জৈবসার ও PARETA জীবাণুর অবদান 


ডঃ শ্যামল বণিক 
এম. «nta. ( এজি) ; পিএইচ. ডি 


JAIBASAR O KRISHIBIJNANE JIBANUR ABADAN 


[Organic Manure and Contribution of Microbiology to. 
Agriculture] 


Dr. Shyamal Banik 


(O West Bengal State Book Bcard 
€ পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য পুস্তক পর্ষদ 


প্রকাশকাল £ ডিসেম্বর, ১৯৮৫ 


প্রকাশক s 

পশ্চিমবঙ্গ রাজ্য suas পর্ষদ 

( পশ্চিমবঙ্গ সরকারের একটি সংস্থা ) 
আয WAAT (নবম তল) 

৬ এ, রাজা সুবোধ মল্লিক স্কোয়ার 
কলিকাতা-৭০০ ০১৩ 


8.C.E R T.. West sengal 
মুদ্রক £ Dae এত 0১৮ ex 


ariana faa, 4855 /০1০) 
এলম্‌ প্রেস Acc. No. xe d 


৬৩, বিন স্ট্রীট, কলিফাতা-৭০০ ০০৬ 


ARA? বিমল দস 


m: বারে। টাক! 
Published by Dr mre — 

. Ladiimoh — 
West Bengal State Book an Roy Chowdhury Chief Executive Officer, 


লেখকের নিব্দেন 


"testa ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান” পুত্তিকায় মোট চোদ্দটি অধ্যায়ে 
ae «Ia পর্যায়ে fà গবেষণার জীবাণু বিজ্ঞান বিষয়ক সম্ভাবনার দিকগুলির প্রতি 
আলোকপাত করা হয়েছে । জীবাণুমার এখনও জনপ্রিয়তার শীর্ষে পৌছাতে 
পারে নি, এর কারণ নির্দেশ করা এই পুত্ডিকার উদ্দেশ্য নয়। তবে এটা ঠিক যে 
জীবাুমীর এককভাবে সাফল্য লাভ করতে পারে না। এরজন্য প্রয়োজন জমিতে 
উপকারী জীবাণু ক্রিয়ার উপযুক্ত পরিবেশ রচনা করা এবং জমিতে জৈবসার প্রয়োগ 
করা । বল! বাহুল্য, আজকের এই শক্তি সংকটের দিনে জৈবসার সহযোগে 
জীবাধুসার প্রয়োগের ফলে কৃষিক্ষেত্রে ব্যবহৃত কৃত্রিম শক্তির চাহিদা অনেকটা 
মিটবে। জীবাণুর ক্রিয়া ভাল ন! হলে জমি সবসময়ই অচুর্বর হয়ে থাকেবে, এই 
পুত্তিকাতে তা বোঝাতে চাওয়া হয়েছে। মাটিতে, জীবাণুঘটিত বিভিন্ন মৌলের 
যে বিবর্তন চক্র অবিরত চলেছে তাকে গুরুত্ব দিলেও এই পুত্তিকাতে 
কেবলমাত্র নাইট্রোজেন ও কগফরাস ভিন্ন অন্ত মৌলগুলির আলোচনা সম্ভব হয়নি। 
পরবর্তী পর্যায়ে এদের সম্বন্ধে আলোচনার ইচ্ছা রইল । সবশেষে ছুটি feme 
আলোচনা রাখা হয়েছে, যাদের বহুল প্রচলন এখনও বিশ্বব্যাপী হয়ে উঠে নি। 
এদের সার্থক রূপায়ণ যেদিন সম্ভব হবে সেদিন কৃবিবিজ্ঞান আরো বেশী করে 
নৈজ্ঞানিক ভিত্তির উপর প্রতিষ্ঠিত হবে এটা নিঃসন্দেছে বলা STA | 

পরিশেষে আমি সকলের সহামুভূতি কামনা করে শেষ করছি। এই 
পুত্তিকাটি পুগাশুপু্রভাবে নিরীক্ষণ করে কিছু মূল্যবান পরিভাষা সংযোজন এবং 
প্রয়োজনানুগ আধুনিকীকরণের অন্ত উপদেশ দিয়ে বর্তমান বিধানচন্ত্র কৃষি 
বিদ্যালয়ের জীবাণু বিজ্ঞানের অধ্যাপক ডঃ Rage দে মহাশয় প্রভুত উপকার 
করেছেন। আশা করা যায় পুস্তিকাঁটি few স্তর পর্যন্ত কৃষিবিজ্ঞানের ছাত্র এবং 
সাধারণ ক্লষিজীবি মহলে কিছু নূতন তথ্য সংযোজন করতে সমর্থ হবে। পুত্তিকাটি 

সাধারণ কৃষিজীৰি ও ছাত্রমহলে সমাদৃত হলে নিজেকে ধন্ত মনে করব। 


শুভেচ্ছা সহ 
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সুচনা ১ 


এই পৃথিবীতে সকল শক্তি উৎস সুর্য, এটা wffie হলেও এর কিছুটা 
বিশ্লেষণের প্রয়োজন আছে Ra পর অনাদ্িকাল ধরে wf যে আলে 
এবং তাপ বিকিরণ করে চলেছে তার মাত্র wb কোটি ভাগের একভাগ পৃথিবীর 
ভাগ্যে জুটছে। আবার তারও এক বড় অংশ নষ্ট হয়ে যাচ্ছে বিকিরিত হয়ে। 
তবে পৃথিবীতে কিছুটা স্থায়ীভাবে এই শক্তিকে ধরে রাখার ক্ষমতা আছে সবুজ 
উদ্ভিদের। এবং সেটা প্রধানতঃ গাছের পাতার সবুজ রঞ্জক অংশের, যার নাম 
হল ক্লৌরোফিল। বলা বাহুল্য, এই ক্লোরোফিলের দৌলতেই পৃথিবীতে 
সবুজের সমারোহ, যা প্রত্যক্ষ বা অপ্রত্যক্ষ ভাবে দেয় daa যোগান, আর তার 
জন্যই সম্ভব প্রাণী এবং মানুষের জীবনধারণ। 

ক্লোরোফ্িলের কাজ কি? অল্প কথায় বগা যায়, এর কাজ হল 
শুধুমাত্র সৌরশক্তি শোষণ (আলোক পর্যায়ের ), এবং যথাস্থানে তার বণ্টন | 
অর্থাৎ সৌরশক্তিই অনবরতঃ উদ্ভিদ এবং প্রাণী জগতে শক্তির যোগান দিয়ে 


DT I 

aimi বড় সমস্তা-শক্তি সঙ্কট । আমরা আজ যেভাবে বিদ্যুতের 
aagi বিপর্যস্ত হয়ে পড়ছি, তাতে ভাবাই যায় না আঁগামী_৫০ বা ৭৫ বৎসর 
পরে পৃথিবীতে সঞ্চিত জীবাশ্ জালানী (fossil fuel) শেষ হয়ে গেলে আমাদের 
কি অবস্থা হবে। হিসাবে দেখা! গেছে, আগামী ৭৫ বৎসরের মধ্যে পৃথিবীতে 
সঞ্চিত ats জালানী শক্তির উৎস কয়লা, খনিজ তেল এবং clefs গ্যাপের 
শেষ কণাটুকুও নিঃশেষ হয়ে যাবে। তখন শক্তির ক্ষুনিবৃত্তির জন্য থাকবে শেষ 
সম্বল কিছু তেঃক্রিয় মৌল। কিন্তু এ-রমদও একশত বৎসর পরে আর অবশিষ্ট 
থাকবে না। এরপর কি হবে? সে চিন্তাটা এখন শুধু পদার্থ বিজ্ঞানীদের 
কাধে ছেড়ে বগে থাকা যাবে না। এজন্য আমাকে আপনাকে সকলকেই ভাবতে 
হবে। লেদিনের v9 আমাদের যে পথংকেত বিজ্ঞানীরা দিচ্ছেন তা হল 
নিউরিয় সংশ্লেষণ চুল্লি থেকে শক্তির যোগান, যার জালানীর অপীম ভাণ্ডার হুল 


& eerie ক্বষিবিজ্ঞানে জীবাধুর অবদান 


সয়ে সঞ্চিত ভারী জল [18,0 ] কিন্তু সে রহম্তের চাবিকাঠি এখনও খুঁজে 
পাওয়া বায়নি। ! 

তাই সময় থাকতেই আমাদের সবাইকে আরো লচেতন হতে হবে, 
আমাদেরই উত্তরপুরুষদের কথা ভেবে। গৌর চুল্লির সাহায্যে শক্তি আহরণ 
SS পানীয়, কি এতেই ataga কোন অবকাশ নেই। তাই নুতন 
নূতন শক্তি সংগ্রহের অভিযানে গর্কৃতি বিজ্ঞানীদের সঙ্গে আমাদেরও সামিল 
হতে হবে। আমাদের জনসাধারণকে বোঝাতে হবে ngb সমগ্র মানব 
ঘাতির। তাই যে পথে শক্তির সাশ্রয় করা যায় সেই পথই আমাদের অবলন 
করতে হবে। সভ্যতার উন্নতির সঙ্গে সঙ্গে শক্তির চাহিদা সেজেছে 
কিন্তু বলা বাহুল্য শক্তির যোগান বাঁড়ার পথ নেই। 

emm পরিবর্তন করে কাজের কথায় আসা যাক। সমস্যার সমাধানের 
পথ কি? বেঁচে থাকার ug প্রথমেই চিন্তা করতে হয় অন্ন এবং TA সংস্থানের 
*«11 জীৰ দিয়েছেন বিনি আহার দেবেন তিনি এই তেবে বসে থাকলে মানব- 
জাতিকে অনাহারে মরতে হবে তা বলার অপেক্ষা রাখে না। কারণ দিন দিন 
জনসংখ্যার বাড়তি বোবা পৃথিবীকে প্রতিনিয়তই যে হুমকি দিচ্ছে, তাঁর 
মোকাবিলার অন্ত আমাদের তৈরি থাকতেই হবে। তাই প্রথমেই গুরুত্ব দিতে 
| তি উনের উপর। gf Sa হার oen হলে তবেই 
CAN অনসংখ্যার এই ক্রমবর্ধমান হারের Aer E তে রিবা তরি 
সঙ্গে শক্তি md. কথা চিন্তা করে উন্নত কৃষিপদ্ধতিতে প্রয়োজনীয় qum 
শক্তির ব্যবহার fott 


তাই P বোবা যায় শক্তি অপচয় 
TORRI জমি কর্ষণ, জলশেচ, কৃত্রিম 
নাশক ওবধাদি প্রয়োগ Aig সবই প্রত্যক্ষ বা 
পরোক্ষত 

BRL Te নির্ভরশীল। জমিতে জল সেচ দেওয়ার ব্যাপারে 


P 
উচ্চ ফলনশীল টস, ব্যবহার ইতিমধ্যেই শুরু হয়েছে। কিন্তু উন্নতমানের 


টা পাওয়ার জন্য সর্বাগ্রে প্রয়োজন হয় 
উন ই "31 সবারই জালা আছে যে রাধায়নিক সারের 
হলেও ছা ফি হয় বিপুল পরিমাণ বিদ্যুৎ শক্তির । অপ্রাসঙ্গিক 
হয় সে সম্বন্ধে একটা উদাহরণ দেওয়া যাঁক। 


প্রণালীর যোগ 
নানক সার প্রয়োগ, কীট 


আশা” বর R.. 
ma n m 


MEL cm রা. স্বীয় CORR wwe 7 cu 3-9 


. bl $ 
আযযোনিয়াম সালফেট L (NH44SO, ] বা ইউরিয়া [ CO(NHj,] জাতীয় 
নাইট্রোজেন ঘটিত রাসায়নিক সার উৎপাদনের জন্য প্রথমে তৈরী করতে হয় 
আযমোনিয়! (NH), যা অনেক দেশে আজকাল সরাগরি তরল অবস্থায় কষি- 
জমিতে প্রয়োগ করা হচ্ছে। হেবারের নির্দেশিত শিল্প পদ্ধতিতে ত্যাযোনিয়া 
উৎপাদনের জন্য প্রয়োজন হয় প্রায় ২০০ গুণ বায়ুয়ওলীয় চাপ এবং ৫৫০ ডিগ্রি 
afas উষ্ণতা zal এ ছাড়া জটিল কলাঁকৌশলের কথা বাদই দিলাম । 
অর্থাৎ সহজেই অনুমান করা যায় যে এই মার উৎপাদনের জন্য প্রয়োজনীয় বিপুল 
পরিমাণ শক্তি সংগ্রহের জন্য আমাদের করলা বা খনিজ তেলের উপরই নির্ভর 
করতে হয়। 

আসল গ্রশ্রটা হল এই সমস্যার সমাধান হবে কিসে ? আমরা যদি 
শুধুমাত্র সারের কথাটা চিন্তা করি তবে তার অনেকটা সমাধান হবে নিঃসন্দেহে 
জৈবসার। এছাড়া আছে অন্য শক্তিশালী হাতিয়ার জীবাণুার। এখন 
দেখা যাক জৈবসার এবং জীবাণুসার বলতে কি বোঝায়? 

জৈবদারকে আমরা প্রধান দুইভাগে ভাগ করব। প্রথমতঃ অবুজসা এবং 
দিতীয়ত; ভালোভাবে APITA (well decomposed ) টউজবসার। 
জৈব সারের মধ্যে উল্লেখযোগ্য হুল 'খামারজাত সার ( Farm. Yard manure) | 
এবং শহরের বর্জ্যপদার্থজাত সার (Town compost manure) | এছাড়া 
আছে মানুষের মলের সার (Night soil) বিশেষ শ্রেণীর সবুজ efons 
জমিতে পচিয়ে যে সার উৎপন্ন কর! হয় তাকে বলে সবুজসার ( Green 
manure ) | 

আঁমাঁদের প্রতিদিনের অব্যবহাধ্য দ্রব্যাদি যেখানে সেখানে, পড়ে অবাঞ্চিত 
পচনের ফলে দুর্গন্ধ উৎপাদন করে এবং রোগ জীবাণুর জন্ম দিয়ে আর এক 
চুড়ান্ত বিপদ শংকেত বহন করে। কিন্তু এইসব অব্যবহৃত আবর্জনাকেই 
কল্যাণমূলক কাজে লাগানো যায় উপযুক্ত নির্বাচিত জীবাণু দ্বারা জারণ ঘটিয়ে । 
এইসব আবর্জনার মধ্যে সঞ্চিত শক্তিই আবর্জনার বিবর্তন ঘটিয়ে তাকে পরিণত 
করবে জমিতে প্রয়োগের উপযোগী pRa হিসাবে। যে বিপুল পরিমাণ 
গোময়াদি পশুবর্জ্য পদার্থ স্থানে অস্থানে পড়ে নষ্ট হয় বা সস্তা জালানী হিসাবে 
ব্যয় হয় তাঁর অন্ততঃ একাংশও কৃবিসারের অনেকট] চাহিদা মিটাতে সক্ষম | 
এইসব অপন্রব্যের মধ্যে কার্বনজাত পরার্থটুকু জীবাণুর দেহগঠন ও শক্তি 


8 জৈব্যার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


উৎপাদনের থাতে ব্যয় হয়, বিনিময়ে যুক্ত হয় অজৈব নাইট্রোজেন জাত দ্রব্যাদি 
বা রাসায়নিক সারের মতই কৃষিজমির উর্বরতা বুদ্ধি করে থাকে। 

একশ্রেণীর মৃত্তিকা জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা থাকায় এর! কৃষি- 
জীবাগুবিদদের যনে এক পরম আশার গঞ্চার করেছে। এই জীবাণুদের ক্রিয়া 
সাধারণতঃ সীমিত মানের হলেও এ পদ্ধতি প্রাকৃতিক বলে, প্রয়োগ খুব সহজ 
এবং সর্বোপরি প্রয়োগের খরচও অতি লানান্ত। এদের যোগ্যতার মান বৃদ্ধি 
করা খুব কঠিন নয়। এনিয়ে সারা বিশ্বে চলেছে প্রচুর গবেষণা | অর্থাৎ দেখা 
যাচ্ছে কৃষিক্ষেত্রে শক্তি সাশ্রয়ের জন্য নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর গুরুত্বপূর্ণ 
ভূমিকা রয়েছে। এছাড়| দ্বিতীয় মুখ) ভূমিকা হল ফগফেট জীবাণুর | এই শ্রেণী- 
We জীবাণু পাথুরে ফপফেটের মত aigles অদ্রব্ণীয় ফসফেট ঘটিত লবণ 
থেকে উদ্ভিদ গ্রহনোপোযোগী aAa ফসফেট মুক্ত করতে পারে। ফসফেট 
নার হিসাবে যে সুপার ফমফেট উৎপাদন কর! হয় তার জন্যও প্রয়োজন হয় 
বিপুল পরিমাণ বিদ্যুৎ শক্তির। বলা বাহুল্য উৎপাদনের অপ্রতুলতার জন্ত 
আমাদের লুপারফনফেট আমদানী করতে হয় কষ্টার্জিত বৈদেশিক মুদ্রার 
বিনিময়ে 1 

Farra জীবাণু শুধুমাত্র সারের সাশ্রয়ই করে না, wb নির্বাচিত জীবাণু 
অপকারী কীটনাশক হিসাবেও কাজ করতে পারে। এছাড়। কিছু শ্রেণীর 
জীবাণুর রয়েছে উদ্ভিদবৃদ্ধি উদ্দীপক হুর্মোন জাতীয় পদার্থ উৎপাদনের raw] | 
বলা_ stem, wb এবং নির্বাচিত জীবাণুযার প্রয়োগের ফলে কৃষি জমি হয়ে 


উঠবে আরো! সবুজ আরো! ্রীময়ী । পরবর্তী অধ্যায়গুলিতে আমরা এদের পর্ধায়- 
ক্রমিক আলোচনা করব। 


TLL————— À —— 
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সার বলতে কি বোঝায় ? রাসায়নিক সার এবং ভৈবসারের মূল পার্থক্যই 
4 কি? রাসায়নিক সারের বিকল্প কি জৈবসার? এইসব প্রশ্নের 
জবাব পেতে হলে প্রথমে আমাদের জানতে হবে সার কি বস্তু? তার প্রয়োজনই 
বা হয় কেন? 

সার বলে যেসব রাসায়নিক বন্তগুলোকে আমরা জমিতে প্রয়োগ করি, 
দেগুলোর ga উপাদান হচ্ছে আসলে উদ্ভিদ পোষক ( Plant nutrient ) 
গাছ সালোকসংশ্লেষের মাধ্যমে তার শক্তি উৎপাদনের রসদ সংগ্রহ কবে থাকে 
একথা সর্বজনবিদিত । এর জন্য প্রয়োজনীয় জল, কার্ধনডাইঅল্মাইড এবং 
আলো সরবরাহের দায়িত্ব প্রকৃতির । এছাড়াও সালোকসংক্লেষের জন্য প্রয়োজন 
হয় কিছু অত্যাবশ্যকীয় মৌলের, যাঁর অভাবে গাছের দেহগঠন হতে পারে না। 
এইসব মৌলের যোগান আগে মাটি থেকে, কোন কারণে এসব অত্যাবস্তকীয় 
মৌলের অভাব ঘটলেই প্রয়োজন হয় তাদের মাটিতে প্রয়োগ করবার | এই 
হুল সার। অর্থাৎ যে সমস্ত পদার্থের প্রয়োগ উদ্ভিদের পুষ্টি, বৃদ্ধি ও ফলনে 
সহায়তা করে-তাদের বলে সার। তাহলে এখন আমরা বুঝতে পারছি 
প্রয়োজনে পরিমিত পরিমাণে সারের যোগান দিলে গাছের গঠন ভালো হবে, 
রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা বাড়বে এবং সর্বোপরি বাড়বে ফলন । 

এখন দেখা যাক উদ্ভিদের প্রকৃত প্রয়োজনীয় মৌলগুলে 
কিকি? 

উদ্ভিদের বৃদ্ধির eg প্রয়োজন হয় প্রায় ২০ট। বিভিন্ন মৌলিক পদার্থের । তার 
মধ্যে প্রধান হল কার্বন, অক্সিজেন, হাইড্রোজেন, নাইট্রোজেন, ফসফরাস, 
পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লোহা, তামা, দস্তা, বোরন, মলিবডেনাম 
ইত্যাদি । এদের মধ্যে কার্বন, অক্সিজেন ও হাইড্রোজেনের চাহিদা বেশী হলেও 
তা জল এবং কার্বনডাইঅল্লাইভ থেকে সংগৃহীত হয় বলে এর সার বলে গণ্য হয় 
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না। ক্রমিক চাহিদার ভিত্তিতে জমিতে প্রয়োগ করা হয় গ্রধানতঃ নাইট্রোজেন, 
ফসফরাস এবং পটানিয়ামকে যা কৃষিরসায়নব্দিদের কাছে “এন পি কে” 
(N. P. K) নামে পরিচিত। এছাড়া সার হিসাবে এদের গ্রয়োগই ব্যাপক 
বলে, এরা মুখ্য পোবক বা মেজর নিউটিযয়েন্ট (Major nutriert) বা 
ম্যাক্রোনিউটি য়েণ্ট ( Macronutrient ) নামেও পরিচিত। 

যখন এই মৌলগুলো৷ সরবরাহের জন্য সরল অজৈব পদার্থ প্রয়োগ কর! 
হয় তখন তাকে আমরা বলি রাসায়নিক সার। এদের মধ্যে অন্ততম হল, 
আযামোনিয়াম সালফেট, ক্যালসিয়াম আযামোনিয়াম নাইট্রেট, ইউরিয়া ইত্যাদি 
(নাইট্রোজেন ঘটিত) সিঙ্গল সুপার ফসফেট, ও টিপল gia ফসফেট 
( ফমফরাস ঘটিত ) এবং মিউরেট অব পটাস ও পটাগিয়াম সালফেট ( পটাসিয়াম 
ঘটিত)। কিন্তু এইসব উদ্ভিদ পোষক আহরণের জন্য অপরিহার্য খনিজ লবণ 
যদি জটিল জৈব পদার্থের থেকে সংগৃহীত হয় তবে তাঁকে বলে জৈবসার। 
সাধারণতঃ অব্যবহার্য খামারভাঁত পদার্থ, demai, শহর এবং গ্রামের 
পচানো৷ আবর্জনাদি জমিতে প্রয়োগ করলে, রাসায়নিক সার অপেক্ষা অল্প 
A হলেও ত| ভালোভাবে গাছের প্রয়োজন মিটাতে সক্ষম হয়। এই 
আবর্জনার মধ্যে জৈব পদার্থের প্রাচ্য থাকায় তা জৈবসার হিসাঁবে পরিচিতি 
ats করেছে। 

এছাড়া পটাসিয়ামের পরবর্তী তালিকাভুক্ত মৌলগুলোর চাহিদা আমুপাতিক 
হারে কম্‌ বলে, এদের স্বল্পপ্রয়োজনীয় মৌল বা মাইক্রোনিউটি যেঞ্ট 
(Micronutrient ) বলা হয়। এই মৌলগুলির চাহিদা গাছের কাছে অতি 
অল্প পরিমাণে হওয়ার দরুন সাধারণতঃ জমিতে এদের সরাসরি প্রয়োগ করার 
পরয়োদন প্রায়ই হয় না। এখানে উল্লেখ করা প্রয়োজন যে গাছ তার চাহিদার 
প্রয়োজনীয় মৌলের যোগান মাটি থেকেই পেয়ে যায়। তবে কোন বিশেষ 
পরিস্থিতিতে স্বল্প্রয়োজনীয় মৌলের চাহিদাও প্রকট হয়ে উঠতে পারে যা 
গাছের নানাবিধ লক্ষণে ( অদ্বাভাবিকতায়) স্পষ্ট হয়। সেই পরিস্থিতিতে 
পরিমিত পরিমাণে বন চাহিদার যৌলগুণিকে প্রয়োগ করলে বিরূপ প্রতিক্রিয়ার 


হাত থেকে গাছকে রক্ষা করা যায়। কৃষি পণ্যগুলির মধ্যে অধিক ফলনশীল 
প্রজাতিগুলির কৃত্রিম সারের চাহিদা যথেষ্ট বেশী । 


“রপর আসা যাক মাটির অবস্থা সম্পর্কে । মাটিতে সার প্রয়োগ কর! হলে 
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তাঁর কি কি বিবর্তন ঘটতে পারে এবং প্রযুক্ত সারের সবটাই গাছ পায় কি না 
দেখা যাক। গাছের কোন সমস্ত সমাধানের wey কৃবিবিজ্ঞানীকে নজর রাখতে 
হয় গাছ, মাটি এবং সেই মাটিতে অবস্থানকারী জীবাণুর প্রকৃতির উপর ) এক 
কথায় উদ্ভিদ, মাটি এবং জীবাণুর গতিশীল সাম্যের উপর । এটা অবশ্যই মনে 
রাখতে হবে যে কোন পুষ্টিকর পদার্থ মাটিতে এলেই প্রথমে ত! চলে যায় 
মাটির জীবাণুর ভোগে এবং কেবলমাত্র তাঁদের প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
অংশট্রুই উদ্ভিদের প্রয়োজন মিটাতে ব্যবহৃত হয়। তাঁর প্রধান কারণ 
হল মৃত্তিকা জীবাণুর সংখ্যা বিপুল (প্রতি গ্রাম মাটিতে প্রায় ১০৮--৯১০৯ 
সংখ্যক পর্যন্ত ) এবং তাদের sis শোষণের ক্ষমতাও অপরিসীম । গাছ 
কেবলমাত্র মূলের সাহায্যে জল এবং খনিজ লবণ সংগ্রহ করে থাকে মাটি 
থেকে, কিন্তু জীবাণু aa শোষণের জন্য ( অভিন্রবণ প্রক্রিয়া দ্বারা) 
তার দেহের সমস্ত অংশকেই ব্যবহার করে থাকে। অন্ত দৃষ্টিভঙ্গি 
থেকে বলা যায় জীবাণুর বংশবৃদ্ধির হারও অস্বাভাবিক দ্রুত | একটা সাধারণ 
xifZfa গড়ে প্রায় ২০ মিনিট সময়ের মধ্যেই দ্বিধাবিভক্ত হয়ে বংশ 
বিস্তার করে, অব্য পরিবেশ eua হলে তবেই। সুতরাং দেখা যাচ্ছে 
এ ছুটি অস্বাভাবিক ক্ষমতার দরুন জীবাণু মাটি থেকে sis সংগ্রহের ক্ষেত্র 
গাঁছের প্রবল প্রতিযোগী । এত গেল শেষোক্ত প্রশ্নের জবাব । এখন দেখা 
যাক প্রথম প্রশ্নের সমাধান কি? এ প্রশ্নের জবাব পাওয়া যাবে জৈবগাঁরের 
বিবর্তনের ভিভিতে। উৈবসারের মূল উপাদান হল কার্বন। এই কার্বন 
কিন্ত গাছের প্রত্যক্ষ কাজে লাগে না। কারণ গাছ কার্বন সংগ্রহ করে বায়ু 
মগ্ডলীয় কার্বনডাইঅল্সাইভ থেকে একথা আগেই বল! হয়েছে। আগলে 
জৈবমারের কাঁবনদাত উপাদানগুলো ব্যবহৃত হয় প্রধানত; জীবাণুর শক্তি 
উৎপাদনে । এর ফলে কার্বনডাইঅক্সাইড মুক্ত হতে থাকে এবং তাতে 
কার্ধনের পরিমাণ কমতে থাকে। জৈবপদার্থে যে নাইট্রোজেন থাকে তাঁর 
ব্যবহার তুলনায় কম হওয়ায় প্রকৃতপক্ষে এই প্রক্রিয়ায় কার্বন নাইট্রোজেনের 
অমুপাতও ক্রমশঃ সঞ্চিত হতে থাকে। এই অনুপাত একটা নির্দিষ্মানে এসে 
পৌঁছালে কার্বন ও নাইট্রোজেনের অজৈবকরণ লমানতালে হতে থাকে। এই 
নাইট্রোজেন গ্রহণীয় (available) পর্যায়ে আসতে থাকে যা অজৈব লবণের মত 
গাছ মহজেই গ্রহণ করতে পারে। জৈব্যারের এই বিবর্তনকে বলা হয় অজৈব- 


৮ taqta ও কৃষিবিজ্ঞীনে জীবাণুর অবদান 


করণ প্রক্রিয়া ( Nitrogen mineralisation ) এই প্রক্রিয়ায় নাইট্রোজেন 
সমৃদ্ধ যৌগের শেষ পর্যায় আ্যামাইনো এসিডে পরিণত হয়। এরপর তা 
রূপান্তরিত হয় আযামোনিয়াম লবণে। এই আামোনিয়াম লবণ পরবর্তী পর্ধায়- 
ক্রমিক জারণের ফলে নাইট্রাইট ও শেষে নাইট্রেট লবণে পরিণত হয়। বলা 
বাহুল্য মাটিতে এইসব জীবরাগায়নিক বিক্রিয়ার মূল হোতা বিভিন্ন শ্রেণীর 
মৃত্তিকা জীবাণু । সবুজ সার আলোচনা . প্রসঙ্গে আমরা এই প্রক্রিয়া সমন্ধে 
বিস্তারিত আলোচনা করব। কেবলমান্র সারের দিক থেকে চিন্তা করলে সাঁধারণ 
টৈৈবপদার্থ থেকে তেমন কিছু উল্লেখযোগ্য পরিমাণে ফগফরা'স বা পটাসিয়াম 
পাওয়া যায় না, যা গাছের প্রয়োজন মিটাতে পারে | মাটিতে নাইট্রোজেন জাত 
পদার্থের বিবতনন প্রসঙ্গে নাইট্রোজেন চক্র নিয়ে আমরা পরে আলোচনা করব। 
মাটিতে taaa প্রয়োগের উপযোগিতা কি?. এ প্রসঙ্গ 
'আলোচন| করতে হলে জানা দরকার যাঁটির faa জৈব পদার্থ বা হিউমাসের 
(Humus) কথা | হিউমাস হচ্ছে মাটির কৃষ্ণ বা গাঢ় বাদামী বর্ণের বিবর্তিত 
tex পদার্থ যা মাটিতে আগত উদ্ভিদ বা প্রাণীজ দেহাবশেষ থেকে জীবাণুর 
ক্রিয়া বা অন্ত উপায়ে জাত (Humified)| -জল কাৰ্ৰনডাইঅন্সাইড, 
অ্যাযোনিয়া এবং খনিজ লবণ অপসারিত হবার পর যে বিশেষ আক্কতিবিহীন 
জটিল tese মাটিতে পড়ে থাকে ভাই হল হিউমাস। এই জৈবপনাৰ্থ উষ্ণ 
TA দ্রবীভূত হয় এবং এতে জীবিত ব| মৃত জীবাণুর সন্ধান পাওয়া যায়। 
এছাড়া সবচেয়ে গুরুত্বপূর্ণ তথ্য হল এই ঘন বাদামী বা কর্ণের পদার্থের 
কার্বন নাইট্রোজেনের agas ( প্রায় ১০ £:৯) নির্দিষ্ট -হয়ে থাঁকে 1 Dunt 
প্রয়োগের ফলে জমিতে হিউমাসের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। তার দরুন মাটির 
"fea, পলধারণ ক্ষমতা এবং আয়ন ( ion ) বিনিময় ক্ষমতা বুদ্ধি পায়। এছাড়া 
হিউমাসের পরিমাণ বৃদ্ধি গেলে যাটির উপকারী জীবাণুর টিকে থাকার কিছুটা 
রদ পেয়ে যায়। এটা নিশ্চিত করে বল যায় যে, যে জমিভে বেশী উপকারী 
থাকে তার উর্বরতা তত বেশী 


জৈবসারের গুরুত্ব আলোচনা করতে গে 
হবে সেইসব জীবাণুর, 


থেকে। প্রকৃতির এই 
সগৌরৰে বেঁচে আছে 


লে প্রথমেই সার্থক: মূল্যায়ন করতে 

যারা তাদের ক্রিয়া অব্যাহত রেখেছে অনাদিকাল 
সীমিত রসদ সম্বল করে আজও যে প্রাণী এবং উদ্ভিদকুল 
“বং থাকৰেও তার ems এসেছে জীবাণুর কাছ 
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থেকে। গ্রকৃতিতে প্রভিটি (মৌলিক পদার্থই আব নচক্রে কোন 
ন! কোন বিশেষ প্রজাত্তির জীবাণুর সন্দে একসূত্রে বাধ! । জৈবসার 
বিবর্তিত হয়ে অজৈব শারেই পরিণত হচ্ছে। তাই জৈব সারের সঙ্গে অজৈব 
সারের দ্বন্দের AR উঠে না। আসলে তফাৎটা হচ্ছে পরিমাণ ও প্রয়োগ 
কৌশলের । ভাই বলা চলে জৈবসার রাসায়নিক সারের পরিপুরক | 

উপর্যুপরি জমিতে কয়েক বৎসর জৈবসার ব্যবহার না করে কেবলমাত্র 
রাসায়নিক সার প্রয়োগ করে গেলে, জমি তাঁর স্বাভাবিক জলধারণ ক্ষমতা এবং 
আয়ন বিনিময়ের নিয়ন্ত্রণ হারায় । হিউমাসের পরিমাপ ক্রমে কমতে থাকে যাঁর 
ফলে উপকারী জীবাণুর সংখ্যা দ্রুত faa হয়ে শেষে জমি mda পাথুরে জমিতে 
পরিণত হয়। তাই এসব: অবস্থার মোকাবিলার জন্য প্রতি বৎশরই পরিমিত 
পরিমাণে temas প্রয়োগ করে গেলে জমির ভৌত অবস্থার অবনতি ঘটে না। 
যার ফলে জমির ফলন ক্ষমতাও হাস পায় না! পরবর্তী অধ্যায়গুলৌতে আমরা! 
wig গুরুত্বপূর্ণ বিষয়গুলোর পর্যালোচন। করব। 


আব্জন৷ ঘটিত সার No) 


রাগায়নিক সার ও জৈবসার আলোচনা প্রসঙ্গে আমর! জেনেছি! জৈব- 
সার কাকে বলে এবং taqta প্রয়োগের উপযোগিতা কি? পরবর্তী প্রশ্ন হল 
জৈবদার তৈরীর উৎস কি এবং তার প্রয়োগ কৌশলই বা কি? এই 
ছুটি মূপ প্রশ্নের জবাব আমরা এক এক করে আলোচন! করব। 
সাধারণতঃ খাঁমারজাত আবর্জনা ও অন্ত বর্জ্য পদার্থনহ গোবর সার 
(Farm yard manure), গ্রাম ও শহরের আবর্জনাদি থেকে উৎপন্ন সার 
(Compost), মানবের মলজাত সার (Night soil) শহরের পয়ঃগ্রণাজীর 
নোংরা জল (Sewage water) থেকে উৎপন্ন সার এবং সবুজ সারের নামই 
আমাদের প্রথমে মনে পড়ে । এছাড়া প্রকৃতিজাত ক্চি পণ বা শিল্পে ব্যবহৃত 
বর্জযপণ্যাদিতেও উদ্ভিদের পোবক (Plant nutrient) অল্প পরিমাণে সঞ্চিত 
থাকে বলে এদের সরাসরি জমিতে নিম্নমানের weed সার হিসাবে প্রয়োগের 
রীতি প্রচলিত আছে। এই তালিকায় আছে পাথুরে ফগফেট (Rock phos- ` 
phate), «fap (Bone meal), লৌহশিল্পজাত বর্জ্যপণ্য ( Basic slag ), 
চিনি শিল্পজ্জাত agja (Press mud ) ইত্যাদি । এছাড়াও জমিতে প্ৰয়োজনে 
চুন, fatta (CaSO, 2H.O) বা গন্ধক প্রয়োগ করা হয়ে থাকে। 
চুন এবং জিশসাম বা গন্ধক অবগ্ত জমিতে যথাক্রমে অন্নত্ব এবং ক্ষারত্ব 
যোচনেই ব্যবহার করা হয়ে থাকে। পূর্ব উল্লেখিত টজবসারগুলির মধ্যে 
শবুজপার সম্বন্ধে আমরা পৃথক আলোচনা করব। চিনি শিল্পজাত বর্যপণ্য 
ছাড়া পরবর্তী পর্যায়ে উল্লিখিত সারগুলিকে জৈবলারের পর্যায়ে ফেল! যায় 
লা, কারণ এদের মধ্যে জৈবকার্বন থাকে না৷ বললেই চলে। এরা প্রধানতঃ 
অন্তবণীয় ফলফরাসের উৎস এবং এদের উপর জীবাণু ঘটিত ক্রিয়াকে 
নির্ভর করে এদের সার হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। জৈৰযারই হোক 
বা প্রান্তিক কিছ! কৃত্ৰিম উৎস জাত পরিত্যক্ত দ্রব্যাদিই সার হিসাবে ব্যবহৃত 
S e সার হিসাবে সাফল্য মাটিতে জীবাণুর ক্রিয়ার উপর নির্ভরশীল । 
DE সুষ্ঠ ভাবে প্রয়োগ করতে গেলে যে কলা! কৌশল প্রয়োগ করা 
1 4. বিজ্ঞান সম্বন্ধে যথেষ্ট জ্ঞানের প্রয়োজন হয় | অন্যথায় সামান্য 
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তুলে জৈবনারই রোগের উৎসে পরিণত হতে পারে d এইসব সর রাসায়নিক 
সারের তুলনায় তত শক্তিশালী নয় বলে আমরা এদের উপসার (Manure) হিসাবে 
চিহ্নিত করব। তবে এটা WYR স্বরণে রাখতে হবে এইসব উপসারের ব্যবহার 
অপুরিহার্য্য। উপধু্পেরি কয়েক বৎশর জমিতে কেবলমাত্র রাসায়নিক সার প্রয়োগের: 
ফলে জমি দীর্ঘকাঁলের es তার উর্বরতা শক্তি হারিয়ে ফেলতে পারে। তাই 
এইসব উপার ব্যবহারের উপযোগিতাকে আমর! কোন মতেই TH করব না। 
প্রথমে দেখা যাক জমির কি কি গুণ থাকলে ভাকে আমরা উর্বর 
জমি বলব? দ্রোআশ মাটিতে সাধারণ ফসলের ফলন ভাল হয় একথা সবাই 
জানেন যদিও দৌআশ মাটি সবরকম চাষের পক্ষে মোটেই উপযোগী নয়। 
অর্থাৎ ফসন বিশেষে মাটির গঠন ( structure ) এবং বুননের (texture ) তার- 
তম্যের উপর ফলন নির্ভর করে। ঠাস বুননের মাটি অর্থাৎ কাঁদাযাঁটির জলধারণ 
ক্ষমতা খুব বেশী, মাঝারি বুননের মাটি অর্থাৎ দৌআশ মাটিতে জলধারণ ক্ষমতা হল 
মাঝামাবি এবং sre বুননের মাটি অর্থাৎ বেলেমাঁটির জলধারণ ক্ষমতা AOT | 
মাটির বুননের উপর কি কি নির্ভর করে? মাটির প্রধান তিনটি ataa 
উপাদান হুল কাঁদা (clay), পলি (91) এবং বালি (sand) | এছাড়া 
মাটিতে থাকে জৈব পদার্থ Chumus), প্রতিস্থাপনযোগ্য অজৈব লবণ, মাটির 
জল (soil water), মাটির বাতাঁস (5০121) এবং জীবাণু) কাদার উপর 
মাঁটির দৃঢ়তা (rigidity ), আয়ন বিনিময় ক্ষমতা, হিউমাসের স্থিতি এবং জল- 
ধারণ ক্ষমতা নির্ভর করে। কোন জমিতে তাই বালির ভাগ বেশী থাকলে গে 
জমিতে জল মাটির স্তর ভেদ করে গাছের শিকড়ের সীম! ছাড়িয়ে চলে যাঁয়। 
ফলে মেইসব জমিতে সেচ দেওয়া একটা প্রধান me! হয়ে দীড়ায়। দ্বিতীয় 
sui হল, মাটির আয়ন বিনিময় ক্ষমতাও কাদার উপর নির্ভর করে। কাদা অগুর 
কেলানের মধ্যে as ধাতব আয়নগুলো ঢুকে থাকে এবং তা প্রয়োজনে বেরিয়ে 
এসে গাছকে পুষ্টি জোগায় । কাদা, মাটির জৈব পদাৰ্থ ছিউমালের সজে জোড়- 
বন্ধ (complex ) হয়ে থাকে যার ফলে জমির aego বজায় থাকে। মাটিতে 
ছিদ্র না থাকলে তাতে জল এবং বাতাস আবদ্ধ হয়ে থাকতে পারে না, ফলে 
গাছের শিকড়কে praa ws অক্সিজেনের অভাব ভোগ করতে হয়। মাটিতে 
জৈব পদার্থ কম থাকলে আবার গে জমি অনুর্বর হিসাবে চিহ্নিত হয় কারণ 
সেখানে মাটির উপকারী জীবাণু এবং কেঁচো ইত্যাদি গাছের বন্ধুরা সংখ্যালঘু 
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হয়ে পড়ে। তাই জমিতে হিউযাসের মাত্র বৃদ্ধি করা বা অন্ততঃ একটা নির্দিষ্ট 
. যাত্রা স্থির রাখা অবগ্যই প্রয্নোজনীয়। হিউমাসের অভাবে (কেবলমাত্র 
রাসায়নিক সার প্রয়োগের ফলে) স্বল্লকালের মধ্যেই মাটির আয়ন বিনিময় 
ক্ষমতা, জলধারণ ক্ষমতা, লচ্ছিদ্রতা ইত্যাদি কমে যাওয়ার দরুন জমি পাথরের 
মত শক্ত হয়ে পড়তে থাকে এবং তা চাষবাসের অযোগ্য হয়ে পড়তে থাকে। 
তাই নাবিক বিশ্লেষণের পর সিদ্ধান্তে আসা যায় যে মাটির উর্বরতা শুধুমাত্র 
সেই জমিতে তাৎক্ষণিক উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় পোষক যৌলাদির (nutrients) 
উপর নির্ভর করে না, সেই অঙ্গে জমির সচ্ছিদ্রতা, জলধারণ ক্ষমতা, কাদাপলি 
এবং বালির একট| সমতা, হিউমাসের পরিমাণ এবং সবশেষে সেই মাটিতে 
মোট জীবাণুর সংখ এবং উপকারী জীবাণুর প্রচুর সংখ্যায় উপস্থিতির উপর 
নির্ভর করে। কোন মাটিতে কাদার ভাগ বেশী হলে জল জমে থাকে য! বিশেষ 
কোন উদ্ভিদের পক্ষে উপযোগী হলেও সাধারণ উদ্ভিদের শিকড় পচিয়ে দেয়। 
কোনমাটির জীব।ণ বিষয়ক বিশ্লেষণের ( microbiological study ) 
"Ng সেই জমিতে উপকারী জীবাণুর অবস্থিভি এবং ভাদের afea 
উপর বিশেষ গুরুত্ব দেওয়া হুয়। 

জমিতে জৈবসার প্রয়োগের প্রধান. ও মুখ) উদ্দেশ্য হল মিরহিউমানের 
পরিমাণ স্থির রাখা বা বৃদ্ধি করা। জমিতে ছিউমাসের যাত্রা স্থির থাকলে 
ীবাণুর ক্রিয়াও অব্যাহত থাকে। আঁটিভে walas মেঈলগুলির জীবাণু 
ঘটিত বিবর্তনের পরিবেশবজায় বাখ। সার প্রয়োগের GOTI MAT 
বেণী গুরুত্বপুর্ণ । পপির পর অনাদিকাশ ধরেই কোন সার প্রয়োগের 
এচলন ছিল না, তবু উদ্ভিদকুল প্রাকৃতিক বিবর্তন paca গাল করে ঠিকই টিকে 
ছিল। কিন্তু তারপর পরিবর্তিত পরিস্থিতিতে জনসংখ্যার চাপ যখন সমগ্র 
পৃথিবীর দুশ্চিন্তাতে পরিণত হয়েছে, তখনই প্রয়োজনের তাগিদে এসেছে উন্নত 
উচ্চ ফলনশীল জাতের চাৰ, এবং তাদেরই প্রয়োজনে এসেছে রাগায়নিক সারের 
9501 কিন্তু আল এখন শক্তি সঙ্কট চরমে উঠেছে, তখনই চিন্ত। করতে 
ত o পথের । তাই: aafaa উপজাত ও সহজাত পণ্যের মধ্যে চলেছে 

শন্ধানের গবেষণা । জৈবগার তারই একট! এতিশ্রুতি মাত্র । 


“এককভাবে বিভিন্ন taana aa আলোচনার CO AES! 
ব্যবহৃত কতকগুলি পণ্যের মুল্যায়ন করা যাক । 


আবর্জনা ঘটিত সার ১৩ 


ভালিক।--১ 
Sania হিসাবে ব্যবহৃত পণ্যের গড়পড়তা পোষক মূল্য ( মুখার্জি, দাঁজি এবং 
রায়চৌধুরি ১৯৬৯ ; In. Hand book of Agriculture ) | 


শতকরা হিসাবে 
উপমার হিসাবে নাইট্রোজেন ফসফরাস o | পটাসিয়াম 
ব্যবহৃত পন্যাঁদি (N) P,O; K,O 
মল ; F 
গরু o — o'g ০৯ = oR ০:১ — ০'৩ 
ঘোড়া o8-— ot ০৩ — o'g ০.৩ — o'g 
ভেড়া oʻt — ec. ot g — orb o0 — S*e 
মানুষ ১০-১৬ ০৮৯২, 9.2 — ০,৬ 
মূত্র 
গরু Ce OT ada ০৫. ১৭০ 
ঘোড়া »—35t GREJ ১৩ — vt 
ভেড়া ০*৬ — ১০ ০১-০২ oR — ০-৩ 
মানুষ | ৯৫-১৭ নগগ্ PH THO 
উপদার 
গ্রাম্য edd | vt—»* 88513 9১০ 
শহরের «umet | ০৭ — ২:০ 8/8 zer oid ১:০7 r'o 
খামারজাত CETTE Mid rads 99 - yp 
পোলটি,জাত ১০-১৮ »8— vv ov ০৯ 
পয়ঃ গ্রণালীজাত | ২০ 9t 78998415719 
few অবশেষ 
EET o'qo ০:৪৫ bud 
কাঠের en লি AMES ৎ৩-- ৯৭ 
ধানগাছ ENS | eo ০:৭১ 
গম গাছ Sem d. ১:১০ 
কলাগাছ p So ১:০০ 
তামাক গাছ DS S vs ০৮৩ 
আথ গাছ uh এৰ + obo 
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খামরজাভ গোবর সার ( Farm Yard Mamure ) 8 গৃহপালিত পশুর 
মল pin শুকিয়ে জমিতে প্রয়োগ করার রীতি বহুল পরিচিত । উত্তম শ্রেণীর 
খামারজাত উপসার কেবলমাত্র জমির হিউমাঁসই বৃদ্ধি করে না। এতে যে 
যথেষ্ট পরিমাণে (in significant quantity) নাইট্রোজেন, ফমফরাস ও 
পটাসিয়াম থাকে তা আমরা তালিকায় দেখেছি। কিন্ত এটা অবগ্তই মনে 
রাখতে হুবে যে এই সার থেকে ভাল ফল পেতে গেলে তা ভালোভাবে মথিত 
(decomposed) হওয়ার প্রয়োজন। এর উদ্দেশ্য হুল এইসব কার্বনজাত পণ্য 
অর্থাৎ জৈবসার ব্যবহারের পূর্বে তাঁদের কার্বন নাইট্রোজেনের অনুপাত কমিয়ে 
আনা হয়। এই প্রক্রিয়াকে যথিতকরণ আখ্যা দেওয়া হয় (decomposition) i 
শহর বা গ্রাম্য আবর্জনা এবং উদ্ভিদের দেহাবশ্রেষের মধ্যে RAI কার্বন 
নাইট্রোজেন অনুপাত দেখতে পাওয়া যায়। (প্রায় ৭৫-৮১০০ £ ৯) সাধারণতঃ 
মাটির কার্বন নাইট্রোজেন অনুপাত ১০ £ ১ ধরা হয় যদিও এর সামান্ তারতম্য 
দেখা যেতে পারে। প্রকৃতপক্ষে মাটির কার্বন, নাইট্রোজেনের অনুপাত হল 
মাটিতে অবস্থিত ছিউমাসের কার্বন নাইট্রোজেন অনুপাত । মাটির জৈবপদার্থ 
বা হিউমাসের t উপাদান হল জটিগ কালো! বা বাদামী বর্ণের (কুইনোন জাতীয়) 
জৈবপদার্থ । এছাঁড়া হিউমাকে আশ্রয় করে থাকে ব্যাঁ্িরিরা» ছত্রাক এবং 
diana জাতীয় নানাবিধ diei) তাই এদের দেহের কার্বন 
নাহট্রোজেনের অস্থপাতের উপর 'হিউমাসের কার্বন নাইট্রোজেনের অনুপাত নির্ভর 
করে। সাধারণতঃ ব্যাক্টোরিয়। এবং এ স্টনোমাইপিটসের কার্বন নাইট্রোজেনের 
অনুপাত প্রায় ৫৭ £ ১ হয়ে থাকে। কিন্তু ছত্রাকের কার্বন নাইট্রোজেন 
wee সাধারণতঃ ১০--১৫ £ > এর মধ্যে থাকতে দেখা যায় । পরীক্ষায় দেখা 
গেছে জীবাণুর বৃদ্ধির সময় জৈবপদার্থ থেকে একভাগ কার্বন তাঁদের দেহের কার্বন 
গংশ্লেষের € এবং দুইভাগ কার্বন তাঁদের শক্তি যোগানের জন কার্ধনভাই- 
অক্সাইড হিসাবে নির্নত হয়। এর ফলে জৈবপদার্থের বিস্তৃত কার্বন নাইট্রোজেন 
অনুপাত ক্রমেই সঙ্ধীৰ্ণ হতে থাকে। প্রাথমিক পর্যায়ের জীবাধুর মৃত্যু ঘটলে 
তারাই আবার পরবর্ত পর্যায়ের জীবাধুদের Aka পরিণত হয়। তখন দ্বিতীয় 
Adta জীবাণুর সক্রিয় হয়ে উঠে। তাদের বংশ বিস্তারের ফলে কার্বন 
নাইট্রোজেন অন্থপাঁত আরও কমে আসতে থাকে। এভাবে কার্বন নাইট্রোজেনের 
mie প্রায় ৯০ ৪১ এর নিকটবর্তী হরে পড়লে তখন নির্মিত নাইট্রোজেন 


. আবর্জনা ঘটিত সার 
জীবাণুর প্রয়োজন মিটিয়ে উদ্ধত হয়। এই সময় গাছ দ্রবণীয় পরধযায়ের অজৈব 
নাইট্টোজেনের সরবরাহ মাটি থেকে পেতে থাকে | এই পরিস্থিতিকে নাইট্রোজেন 
অজৈবকরণ (mineralisation ) আখ্যা দেওয়া হয়। ২নং তালিকার কয়েকটি 
বিভিন্ন জৈবগাঁর এবং মাটির কার্বন নাইট্রোজেন অঙ্গপাত দেখান ga | 
তালিকা ২ 
ৈবপদার্থ সমৃদ্ধ এবং মুত্তিকার কার্বন নাইট্রোজেন অনুপাত ( গোবিন্দরাজন 
এবং গোঁপালরাও ১৯৭৮ ) 


১৫ 


tazga হিযাবে 


আখের ছিবড়া 
গমের খড 
খামারজাত 
Spia (FYM) 
শহরের আবর্জনা 
ata ( Town 


compost ) 


কার্বন নাইট্রো- | মাটির উৎস | কার্বন নাইট্রোজেন 
জেন sulle এবং শ্রেণী অনুপাত 

১০০১৯...) পলিমাটি 

৬০2১৯ কার্ণাল ৭'৬৩ ৯ 

৫০2৯ বারুইপুর ৯৮৯৪১ 
উচ্চক্যালসিয়াম 

৪০8৯ কার্বনেট যুক্ত 
পলিমাটি 

১৫2১ পুলা ৯৯৮৫১ 
pegar 
প্যাড়েশাও SONIS S 
হারিজ ৭৯৪১ 
man 
মহীশুর ৬৮৬ £ ১ 
কোয়েদ্ধাটোর খত ১৪৭১ 
পাহাড়ী মাটি 
ARA 1425 
্যাটারাইট 
কাঁপগাড়ি ৬২৮ ৪ ১ 
ABA A 
ভরাইমাটি 
TAJA ১৬৯৪১ 


Cereris ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


শাধারণতঃ যেসব উদ্ভিদের দেহাবশেবের মধ্যে কার্বন নাইট্রোজেন 
NU কম তাদের ক্ষেত্রেই অজৈবকরণ দ্রুত ঘটে থাকে। তাই শি 
কড়াই বা শুট ভাতীয় (leguminous) উদ্ভিদের দেহাবশেষকে অতি উত্তম 
দৈব্যারের কাজ করতে দেখা যায়। RAL (wide) কার্বন নাইট্রোদেন 


ইইপাতযুজ Uf ভমিতে সরাসরি প্রয়োগ করলে, কৃষি জমিতেই তার 
মধিতকরণ ( 


ঘন 
"mh তৈরীর জন্য পৃথক ব্যবস্থা 777 


ভাত 
কারণেই হোক আমাদের দেশে খামার 
তার ফলে 


তা প্রয়োগ করতে 


তত 
wW e E পাওয়া বাবে। উত্তমরূপে মধিত খামারদাত V^ Ji 
কিছ্বা অতিতত MC 
গাছের উপকারে আসবে না। তাই 4 
র (transplanting) ঠিক পুর্বে ga 
ছোট ভূপ খামারজাত উপসার বা গোবরসারকে জমিতে W 
d তাও SIL হয় এবং চাষের পূর্বে মাটিতে মিশিয়ে ah 
প্রয়োগের পর দি যে ফোন ফসলের পক্ষেই উপযোগী। এই? l 
= Sa অব্যাহত রাখার ভন্ত ভল সরবরাহ রাখতে টা 
পয়োগের মাতার তারতম্য শেষ উপযোগী হয়ে থাকে। ফসলতেদে এই p 
বোঝাই এ ste ও সাধারণতঃ প্রতি হেক্টর শুদ্ধ জমিতে ৯২ 77 


অমিতে ২৫--৫০ গরুর গাড়ী বোঝাই (প্রতি am 


atgal ঘটিত সার ১৭ 


উপসার প্রায় ০:৭৫ ঘন মিটার বা প্রায় ৫০০ কিগ্রার সমতুল ) Bania প্রয়োগ 
করতে হয়। অবশ্য শজি বা ফলচাবের ক্ষেত্রে আরো বেশী মাত্রায় জৈবসারের 
প্রয়োজন হয়। এই সার জমির ভৌত অবস্থার উন্নতি ঘটায় এবং গাছকে 
নাইট্রোজেন সরবরাহ করে। এই উপদারে নাইট্রোজেনের চাহিদা কিছুটা 
মিটলেও ফসফরাস ও পটাসের অভাব পূর্ণ হয় না। 

কমপোস্ট উপসার (Compost manure)? গ্রাম ও শহরের বর্জ্য 
পদার্থ, খামারজাত উপাদান, বাড়ীর তরিতরকারির খোসা, কচুরিপানা, লতাপাতা, 
মাছের Wi হীস মুরগীর মলমূত্র, গৃহপালিত গবাদি পশুর মলমৃত্রাদি বৈজ্ঞানিক 
Rime উপায়ে পচন ঘটিয়ে ( মথিত করে) এই উপসার তৈরী করা হয়। 
এইসধ আবর্জনাদি পচন না ঘটিয়ে প্রয়োগ করলে কি ক্ষতি হতে পারে তা আমর! 
পূর্বেই জেনেছি। উত্তমরূপে মথিত করণ বা পচানোর (decomposition) sia 
প্রসব আবর্জনার কার্বন নাইট্রোজেন অস্থপাঁত ৪০-৫০ : ১ থেকে ১০-১৫ : ১-এ 
নেমে আসে । তখন ওঁ আবর্জনা জৈবসারে পরিণত হয়। এই জৈব উপসারে 
০৮ থেকে ৯ শতাংশ নাইট্রোজেন থাকে। এই উপনার অন্যান্য মৌল 
উপাদানের দিক থেকেও প্রায় খামারজাত গোবর সারের সমতুল । আবর্জনাসার 
তৈরীর জন্য যে পচনক্রিয়া ঘটানো হয় তাতে দুইপ্রকার পদ্ধতি অবলঘন 
করা gal (৯) সবাঁত পদ্ধতি (aerobic), (a) অবাত পদ্ধতি (ana- 
erobic) | 

সবাত পদ্ধতিতে সুবিধাজনক দৈৰ্ঘ্য ও গ্রস্থবিশিষ্ট ৩০-৫০ সেন্টিমিটার গভীর 
গর্তে দৈনন্দিন খামারজাত আবর্জনা, গৃহের জঞ্জাল, কিছু গোময়, গৃহপালিত 
Aoa ভিজা মাটি এবং কয়েক মুষ্টি কাঠের ছাই নিক্ষেপ করা হয়। এই প্রক্রিয়া 
বর্ষার্‌ ঠিক পূর্বে শুরু করা হয়। বর্ষা শুরু হয়ে গেলে এ আঁবর্জনাদি ভিজা অবস্থায় 
থাকে এবং পচনের ক্রিয়া দ্রুত xx | এ স্তপের উচ্চতা! মাটির তল থেকে প্রায় 
এক মিটার Vg হলেও কোন ক্ষতি হয় না। তিন চার সপ্তাহ পর পর ও স্তপের 
মধ্যে আলোড়ন "P করা হয় যাতে পচন শাৰিক এবং সমভাবে হতে পারে। 
ফলে পচনশীল আবর্জনাদি অক্সিজেনের সংস্পর্শে আসতে পারে যার ফলে সবাত 
PIAN জীবাগুদের ক্রিয়া উল্লেখযোগ্য পরিমাণে বৃদ্ধি পায়। বৃষ্টির উপর নির্ভর 
করে শেষবার আলোড়ন করার পর (শুরু করার প্রায় তিন থেকে চার যাস পর) 
কালো বা বাদামী বর্ণের জৈব উপসার ব্যবহার উপযোগী হয়ে উঠে l 


R 


ওজন 


৯৮ tents ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাখুর অবদান 


হিসাবে এই উপনার তৈরী করতে গেল faafaa অমুপাতে শেষোক্ত উপাদান" 
গুলি প্রয়োজন হয়ে থাকে | 


বাজাও 8 el UREA ul 
5513 788i হট i 
"pr ত্যাগ করা পশুমল ( গোঁময়াদি ) bo 
কাঠের ald $ 


sags gat si attam eiea sieas aatatel, সদর আবর্জলাদি। ধান 
4| গর খড়, gx ইত্যাদি ব্যবহার করা যেতে পাঁরে। 

pris পদ্ধতিতত আগেকারুত ছোট কিন্তু গভীর কোষে দৈনন্দিন সংগৃহীত 
ভাব্জনাদির গঙ্গে বে কিছুটা গোবর এবং কাঠের ছাই যোগ করা হয়। এক 
মিটার গভীর গত” হলে আয ৫০ সেমি, পরিমাণ efe হবার পর এ আব্জন|দির 
উগ্র গোঁয় এবং মাটির প্রলেপ দেওয়া হয়। তারপর বেশ কিছুটা মাটি দিয়ে এ 


গর্ত বোজানো হয়। মাটির নীচে d আবর্জনার কার্বনজাত অংশের উপর 
Siaa iiie ক্রিস saes aieri প্র ব্দান্জনার লিও জল সরবরাহ করে 


জীবাণুর ত্রিয়াপোযোগী করে রাখতে হয়। উপরে মাটি চাপা খাবার gifa 
বা মাছির উপকরন ex লা । এই অবস্থার প্রচুর পরিমাণে কাবন-ডাই-অন্নাইভ 
উৎপন্ন হবার দরুন নাইট্রোজেন ত্যামোনিয়া ছয়ে ন্ট হতে পারে না। নিঞের 
বাগানে Ceres প্রয়োগের উপযোগী মার প্রস্তুতির জন্য শহরাঞ্চলে এই পদ্ধতি 


বিশেষ fastus | লাধারণতঃ চার থেকে পাচ মাসের মধ্যেই এই উপসার 
ব্যবহারোপোযোগী হয়ে উঠে | 

শহরের আবর্জনাদি থেকে উৎপন্ন জৈব উপসার (Town 
Compost)? শহরের আবর্জনাদি নিয়মিত "fata করে ফেলার পর তা সঞ্চয় 
করার জায়গ| পাওয়া মিউনিসিপ্য।পিটি কর্তৃপক্ষের কাছে একটা মস্ত বড় সমস্যা । 
আমাদের দেশে অনব্ছুল শহরের সব জায়গায় আঁজও আঁধুনিকীকরণ হয় নি। 
পয়ঃপ্রণালী ব্যবস্থা অনেক স্থানেই মান্ধাতা আমলের রীতি R চলে আঁসছে। 
এরই মধ্যে একটা! কার্যকর নিদর্শন হিসাবে মানবের মল নিক্ষেপের (Night soil) 
জন্য মিউনিপিপ্যালিটি শহরের উপকণ্ঠে নির্জন একটা! স্থানকে বেছে নেন এবং 
সেখানে গভীর গ্রুকোষ্ঠের সৃষ্টি করে দৈনন্দিনের সঞ্চিত মল জম! করেন। ক্রমে 
জমে  গ্রকোষঠগুলি ভরাট হয়ে এলে তা মাঁটি চাঁপা দিয়ে দেওয়া হয়। তখন 


আবর্জনা! ঘটিত সার Ke 


অবাত পদ্ধতিতে ও জৈব পদার্থের উপর জীবাণুর ক্রির| করে ক্রমে তাঁকে এক 
sew ছলকানী হলৰ হলনা লি sen] উই fO Cage বায়ে 
Sma aa arae T E EI EE 21 
লিচক্ষণ কর) হয়| eee Po সব ভলাদানগুলিহ «x ভপলানে যথেষ্ট পরিমাণে 
থাকে | এছাড়া গগন vrai) EIEERERIET ENA C013; মাইর আরা 
ছেঁড়া জামা কাপড়, pala ছাই ইত্যাদি নানা আবদরনি। একই পদ্ধতিতে seia 
** 1 আর তিন (ধক চার মায় S78 গরস্থিতিত CIBC মাত TEANS- 
যোগী উগসার sas] যায়। বর্তমানে এইসব mae bee সারকে TAAA 
এবং শাধারণ মামু শাপত এ করেছে। এন ফলে pa xe Webby বন্ধ 
হয়েছে এবং নাইটোজ্জেন, পটাস, ফসফরাস ইত্যাদি উদ্ভিদের অত্যাবশ্যকীয় মৌল 
উগ/ানগুলিন faq n mnd ছোট ছয়ে আনছে । ফলে একই মৌল উপাদান 
অন্ন সময়ের ব্যবধানে পুনঃ পুনঃ আমাদের স্বার্থে ব/বহৃত হচ্ছে। 

পয্সঃগ্রণালী বা amiss atara cec Ges TAAA 
(Sewage and sludge 10800) £ সাধারণতঃ গৃহের আবর্জনা। গানাদি ও 


cele করার লর যে eS aa শহরের sus দিয়ে বয়ে বায় তার C প্রায় ০০৯ 
শতাংশ কঠিন কার্বনজাত ও অঞ্জৈব উপাদান থাকে । এই নোংরা জল ননমা 
দিয়ে বয়ে চলার সময় এতে নানা ধরনের জীবাণুর আবাগ হয়ে থাকে । প্রধান্তঃ 
অবাত শ্বদজীবী জীবাণুর frata এর থেকে পচা দুর্গন্ধ উৎপন্ন হয়। তাই উপযুক্ত 
নিষেকের বাবস্থা না থাকলে তা মাুষের RRA ঘটায় । এইগব আবর্জনার 
মধ্যে প্রচুর পরিমাণে উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় খনিজ লবণ থেকে যায়। তাই উপযুক্ত 
উপায়ে এই জলের জীবাণুঘটিত ক্রিয়া ঘটিয়ে তা থেকে উত্তম শ্রেণীর জৈব Santa 
তৈরী করা যেতে গারে। পূর্বে এই জল নিকাশের জন্য pone বিধি মেনে 
চল! হত না, কিন্তু বৰ্তমান আধুনিক পদ্ধতিতে ভৌত এবং জীববিজ্ঞানের প্রথা 
অবলম্বন করা হয়। বর্তমানে বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে বিপদমুক্ত করার পর উনুক্ত 
প্রান্তরে এই জলকে মাটিতে শোষণ এবং বাষ্পীভবনের সাহায্যে উবে যেতে দেওয়া 
হয়। তারপর সেই es আবর্জনাকে সংগ্রহ করে উপলার হিদাবে gs জমিতে 
প্রয়োগ করা হয়। অবাত শ্বজীবী জীবাণুর ক্রিয়ায় দুর্গন্ধজাত গ্যান উৎপন্ন 
হয় বলে বর্তমানে নদ্মার জল যেখানে সঞ্চয় করা হয়, তাতে সবুজ বা নীলবুজ 
শেওল। ভন্মাতে দেওয়া হয়। নালগবুজ শেওলা নাইট্রোজেন বন্ধন করে ওঁ জলে 
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নাইট্রোজেনের পরিমাণ বাড়ায় এবং উভয় শেওলাই অক্সিজেন উৎপন্ন করে 
পরিবেশকে সবাত শ্বসজীবী জীবাণু বৃদ্ধির উপযোগী করে তোলে এই উপসারে 
প্রায় শতকর! ৩-৬ ভাগ নাইট্রোজেন, ২ ভাগ ফমফরাঁস ও একভাগ পটাঁস থাকে । 


নীচে একটা বিজ্ঞানসম্মত আধুনিক পদ্ধতি দেখানো হল (foa? ) : 


একোঠ Sludge 


digestion chamber 


$ 
i 


à পৰ্য্যায় 


Chemical flocculation 


foa ১ 
নদ'মাজাত আবর্জনা থেকে উপসার উৎপাদন পদ্ধতি 
(পেলকৎসার s dy, ১৯৭৪ ) 


আবর্জনা ঘটিত সার as 


এই পদ্ধতিতে উৎপন্ন সক্রিয় কর্ম (Activated sludge) উত্তমযানের taa 
উপগার হিসাবে ক্রিয়া করে থাকে । 
এইসব tenta ছাড়াও কিছু প্রাকৃতিক সম্পদকে সরাসরি জমিতে প্রয়োগ 
করে নুফল পাওয়া যায় তা আগেই বলা হয়েছে। এর মধ্যে পাথুরে ফমফেটকে 
জমিতে ফসফেট সারের বিকল্প হিসাবে ব্যবহারের প্রয়াস চালানো হচ্ছে । ফমফেট 
জীবাণু আলোচনা eor তা উল্লেখ করা হবে। এছাড়া বিশেষ কৰে লৌহ ধাতু 
শিলের ক্ষারধর্মী ধাতুমল visit মাটিতে ফণফরাস সরবরাহের ক্ষেত্রে বিশেষ কার্ধ- 
কর প্রমাণিত হচ্ছে । সুপার ফমফেটের বিকর হিসাবে পাথুরে ফসফেট ও লৌহ 
ধাতুমল ছাড়াও শস্ছির্কে সরাসরি জমিতে প্রয়োগ করা হচ্ছে | এছাড়া বিভিন্ন 
শিরে উৎপর «uw পদার্থের মধ্যে চিনি farsa, অবশেষ (Press mud) বিশেষ- 
ভাবে ফগফরাঁণ ও নাইট্রোজেন সমৃদ্ধ । কারণ আখের রস থেকে চিনি তৈরীর 
সময় আখের রস থেকে প্রোটিন জাতীয় উপাদান পৃথক করা হয়, সেই) কিছু চুণও 
যোগ করতে হয়। তাই আখের রসের গাদে নাইট্রোজেন, ফসফরাম ও va 
যথেষ্ট পরিমাণে থেকে hp] এই xe পদার্থের প্রয়োগ অগ্নজমিতে বিশেষ 
উপযোগী হয়ে থাকে। বর্তমানে মৃত জীব্জন্তর হাড়, শিং এবং পরিত্যক্ত চামড়ার 
গুঁড়ো থেকেও উত্তমমানের উপগার তৈরীর চেষ্ট| চলেছে। 
জমিতে রাসায়নিক «| জৈবসার প্রয়োগের পদ্ধতি ও সময় 
নিরূপণ £ উত্তমরূপে মধিত না হয়ে থাকলে জমিতে tata বীজরোয়ার 
যথেষ্ট পূর্বেই প্রয়োগ করতে হবে p যদি তা কোন কারণে না সম্ভব হয়, তবে তা 
বীজ থেকে গাছ বেরিয়ে চারা খানিকটা বড় হওয়ার পর প্রয়োগ করতে হবে | 
wg শিশু চারাগাঁছের রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা কম হওয়ার জন্য চারাগাছের 
রোগাক্রান্ত হবার সম্ভাবনা থেকে বাবে। ভালো ফল পাবার জন্য সার যত viso 
হবে ততই ভাঁলো। মাটিতে zata ভালোভাবে কাজ করার জন্য যথেষ্ট 
পরিমাণে em সরবরাহের প্রয়োজন হয় তাই বর্ধাকালেই জৈবদার প্রয়োগ কর! 
ভাল। রাসায়নিক সারপ্রয়োগের ক্ষেত্রে (বিশেষ করে নাইট্রেট জাতীয় লবণ ) 
লবণগুলির জলে অত্যন্ত দ্রব্ণীয়তার জন্য ক্ষেতে দীড়ানে| ফলের উপর তা 
বিশেষ বিশেষ পর্বে ছড়িয়ে প্রয়োগ করা হয়। আযামোনিয়। ঘটিত লবণ কাদার 
সঙ্গে যুক্ত হয়ে অপরিবর্তনীয় জোড় গঠন করে এবং প্রায়ই জমিতে WR 
পরিমাণ বৃদ্ধি করে। অপচয় রোধের জন্য ইউরিয়া সার ছোট a 
8.C.E R T., West Benga) 
à bus. $55. S E : 


Acc. wo Supe Qoo 
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প্যাকেটে করে গাছের গোড়ার কাছে প্রয়োগ করা হয়। এই পদ্ধতিতে সার 
প্রয়োগ জলমগ্ন ধান জমির পক্ষে বিশেষ উপযোগী gata ফসফেট মাটিতে 
পড়ার সমে সঙ্গে তা অতি দ্রুত আবদ্ধ হয়ে পড়ে যার ফলে প্রায় অর্দেক সারই 
গাছের কোন কাজে লাগে না। তাই ফসফেট জাতীয় শার ফসল ছিসাবে বিশেষ 
বিশেষ সময়ে প্রয়োজনমত অল্প অল্প করে প্রয়োগ করাই বিধিসন্মত । সাধারণত: 
যে সব ফসলে সেচ প্রয়োজন হয় সেইসব ফসলের জমিতে সার প্রয়োগের পর জল 
দেওয়ার ব্যবস্থা করতে হয়! ফলের গাছে সার প্রয়োগ করতে হলে তা মাটির 
নীচে গর্ভ করে পরতে দিতে হবে। গাছের শিকড় বিস্তারের সঙ্গে সার প্রয়োগের 
সীমানাও বৃদ্ধি করতে হয়| উন্নত দেশগুলিতে যেখানে অবিচ্ছিন্ন বিশাল এলাঁকা 
জুড়ে চাষ হয় সেখানে লাঙল দেওয়ার we ট্রাক্টার এবং সার প্রয়োগের wg 
হেলিকপ্টারের গাহায্য নেওয়া হয়ে থাকে | 


জমিতে সার প্রয়োগের আগে মাটি পরীক্ষা করা একান্ত প্রয়োজনীয় অন্তথায় 
সারের অপচয় হয় অথবা গাছের প্রয়োজন মেটানো সম্ভব হয় না। জমিতে সারের 
প্রয়োজনীয়তা নির্ণয়ের ww মাটির রাসায়নিক বিশ্লেষণ, জীবাণু ঘটিত পরীক্ষা, 
টবে বা সরাসরি জমিতে ফলন সম্পর্কিত পরীক্ষা কর! যেতে পারে । সরাসরি 
জমিতে পরীক্ষা চালানো সবচেয়ে নির্ভরযোগ্য পদ্ধতি কিন্তু তা খরচ এবং সময়- 
সাপেক্ষ । জীবাণুঘটিত পরীক্ষারদি খুবই um ফল দেয় বটে, কিন্তু এই পরীক্ষাগুলি 
মোটামুটি জটিল এবং রাসায়নিক পরীক্ষার মত দ্রুত সম্পর করা যায় না। তাই 
সাধারণতঃ, তাৎক্ষণিক বিচারের প্রয়োজনে রাপায়নিক পদ্ধতির সাহায্যই নেওয়া 
হয়ে থাকে।  হিউযাসের পরিমাণ কম থাকলে সেইসব জমিতে Quanta 
ব্যবহারের dg অবশ্ঠ পরীক্ষার প্রয়োজন হয় না। আমাদের দেশে উচ্চ তাপমাত্রা . 
axr জীবাণুর উচ্চ শ্বসনহারের wp বেশীর ভাগ মাটিতেই ছিউমাপের পরিমাণ 
"EST > ভাগের নীচে থাকতে দেখা যায়। দীর্ঘকাল জৈবমার ব্যবহারের 
কলে জমির হিউমাসের পরিমাণ বাড়তে পারে | পক্ষান্তরে দীর্ঘকাল 
শধুমাজ রাসায়নিক সার ব্যবহারের ফলে হিউমাদের পরিমাণ কমে 
গিয়ে জমি দীর্ঘকালের জন্য চাষের অযোগ্য হয়ে পড়তে পারে। 


সবুজ সারের অর্থ কি? নাম থেকেই স্পষ্ট বোঝা যায় এই সারের সঙ্গে 
তাজা বা সবুজ উদ্ভিদ জড়িত। জমিতে জৈবসার প্রয়োগের এক বিশেষ পদ্থা হল 
সবুজসার প্রয়োগ ।  পাঁধারণতঃ কয়েকটি বিশেষ কড়াই জাতীয় (leguminous 
plant) গাছকে সবুজ সার. উৎপাদনে ব্যবহার কর! হয়ে থাকে | প্রথমেই প্রশ্ন 
আসবে অবুজ সার প্রয়োগের উপযোগিতা কি? উত্তর, অন্যান্ত জৈব 
উপনারের মতই সবুজ সার প্রয়োগের উদ্দেশ্য ও জমিতে হিউমাসের পরিমাণ বৃদ্ধি 
করা। শুধু তাই নয়, সবুজ সার প্রয়োগের ফলে অন্ত বড় সম্ভাবনাময় প্রতিশ্রুতি, 
জমিতে নাইট্রেজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি পাওয়া । এছাড়াও সবুজ সার প্রয়োগের ফলে 
মাটিতে নাইট্রোজেন অজৈবকরণ প্রক্রিয়া (Nitrogen mineralisation) ছরান্বিত 
হয়। নাইট্রোজেন অজৈবকরণ প্রক্রিয়ার ফলে নাইট্রোজেন সমৃদ্ধ জৈব পদার্থ 
থেকে জৈব নাইট্রোজেন জীবাণুর ক্রিয়ায় ar অজৈব পর্যায়ে “আযামোনিয়াম” 
ও“নাইট্রেট” নাইট্রোজেনে রূপান্তরিত হয়। aim mtus পর্যায়ের নাইট্রোজেনই 
কেবলমাত্র উদ্ভিদ পৌষক (Plant nutrient) হিসাবে বিবেচিত হয়। 

এখন কথা হুল, শযুজ সার হিসাবে কড়াই জাতীয় গাছ ব্যবহার করায় কি 
বিশেষ কোন fax পাওয়া যায় ? যায় বৈ কি, কড়াই জাতীয় গাছ জীবাণুর 
সহযোগীতায় বায়ুযগুণীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে বলে সাধারণতঃ প্রোটিন 
সমৃদ্ধ হয়ে থাকে | এই নাইট্রোজেন গাছ সঞ্চয় করে থাকে জীবাণুর সহযোগীতায় 
বামুমগ্ুলীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করে। তাই কড়াই জাতীয় গাছের অবশেষ মাটিতে 
জীবাণুর frata প্রচুর পরিমাণে নাইট্রোজেন মুক্ত করবে। এর ফলে জমিতে 
ataa নাইট্রোজেন ঘটিত সাঁর প্রয়োগের প্রয়োজন হবে না বা কম হবে। 

এরপর মনে প্রশ্ন জাগবে সবুজ সার কিভাবে উৎপাদন কর! হয়ে 
থাকে? 

অবশ্যই ভালোভাবে পচানো খামারভাত সার বা আবর্জনীদি থেকে উৎপন্ন 
সার জমিতে প্রয়োগের আগেই তৈরী অবস্থায় থাকে কিন্তু সবুজ লার উৎপাদনের 
wg কীচা বা সবুজ রসালো গাছের পাতা, ভাটা শিকড় লব্টাই সরাসরি জমিতে 
মিশিয়ে দেওয়| হয়। লাঙগ দিয়ে ভালোঁভাৰে মিশানোর পর মাটিকে সেচ দিয়ে 
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২৬ taana ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নাইট্রোজেন বায়ুমণ্লে বিলীন 


চিনাইট্রিফিবে (Denitrification) 
থাগ়োবসাসলা জিনাইীটু AE 


ফৈরোন্যাসিনান উনাই i5 FAA 


ইত্যাদি a ক্রিয়ায় ০3 


[লবন জানৰ Na a বিজারিত হয় 

নাইটশল(1২7/01০৮)নাইট্রোব্যান্টর 

জীবাপুদ্ধারা NOSEI NOZA M 
HAT হয় 

অসমিনাইজেশন famini- STS i 3 

zation) তন ODISIEGIT 

র উৎপাদন 


তল ইতগদির 
উপর নানাবিধ pma 


যা (Proteolysis ) 


নাই ট্রাইটিআিকেশন (Nifritification! 
নাইট্রোসোঘোনাস জীবাণুদ্ধারা NH bi 
লবনের।॥০১৩ আগমন 7 


অমমোনিম্িবেশন। Ammonification! 


"| মাটিতে NHA লবন উ!পাদন 


চিত্রঃ১ মাটি ত নাইট্রোজেন অজৈবকরণ চক্র, (আলেকজান্ডার, ১৯৬১ ) 


পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে, বিস্তীর্ণ কার্বন নাইট্রোজেন অমুপাত সম্পন্ন 
জৈব পদার্থ জমিতে প্ৰয়োগ করলে প্রাথমিক পর্যায়ে, গাছ নাইট্রেজেনের অভাবে 
ভোগে । এর প্রধান কারণ হল ও জৈব পদার্থে নাইট্রোজেনের পরিমাণ কম 
থাকার diss, এ taa পদার্থ পচন ক্রিয়ার em অলৈব aada নাইট্রোজেন 
মাটি থেকে আহরণ করে। এই প্রক্রিয়াকে বলে নাইট্রোজেন ঘটিত পদার্থের 
স্থিতিকরণ (microbial nitrogen immobilisation) | জীবাণুরা মাটি থেকে 
"fg শোষণের ক্ষেত্রে উদ্ভিদের চেয়ে অনেক বেশী বলশালী । তার কারণ হল 
অভিত্রবণ প্রক্রিয়ায় (osmosis) «fg. শোষণের জন্য জীবাণু তার দেহের সমগ্র 
ংশকে ব্যবহার করতে পারে। তাই জমিতে না পচানো খড় ইত্যাদি প্রয়োগ 
করা উচিত নয়। কিন্তু সবুজ সারের প্রয়োগ রীতি হল ঠিক এর বিপরীত। কারণ 
সবৃজ সারে কার্বন নাইট্রোজেন অম্থপাত বিস্তীর্ণ নয় বলে এর পচন কৃষি জমিতেই 


সবুজ সার ২৭ 
ঘটানো হয়ে থাকে | তাই ফযল রোয়া করার কিছু আগেই সবুজ সার প্রয়োগ 
করার রীতি প্রচলিত। সাধারণতঃ কড়াই জাতীয় উদ্ভিদ প্রতি একর জমিতে 
তিন থেকে দশ টন sque সার উৎপন্ন করে যা হেক্টর প্রতি ২৪-৬০ কিলোগ্রাম 
নাইটোজেনের সমতুল্য ৷ ge সারের আর এক মুখ্য ভূমিকা হল ভূমিক্ষয় এবং 
uds লবণের অবচয়রোধ। সবুজ উদ্ভিদ ছিসাবে নীলঙবুজ শৈবাল এবং 
এজোঙ্গাকে (Azolla) বর্তমানে ধান জমিতে ব্যবহার করে প্রভূত উপকার পাওয়া 
যাচ্ছে। সবুজ সার হিসাবে যে ea গাছগুলি প্রধান্তঃ ব্যবহার করা হয় তা 
হল; শন (Sunnhemp), «zs (Dhaincha) ক্লাস্টার বীন (Cluster 
bean), সেনজি (Senji) বরবটি (Cowpea), কুলতি কলাই (Horse bean), 
বারসীম (Berseem) ইত্যাদি | এদের মধ্যে এক-একটি গাছের কার্ধকারিতা এক 
একটা ফসলের ক্ষেত্রে উল্লেখযোগ্য হয়ে থাকে | দেশভেদেও এইপব সবুজ সার 
ব্যবহারের রীতি ভিন্ন। যেমন কাশ্মীরে ধান জমিতে সবুজ সার হিগাঁবে quce 
(enti) ব্যবহার করা হয়। শন, অতি উত্তম সবুজ সার হিসাবে প্রায় সর্বত্রই 
ব্যবহার করা হয়। শন, সাধারণতঃ আম, আনু: সবরকম "face এবং দক্ষিণ 
ভারতে ধান এবং ye গমের জমিতে বিশেষ কার্যকর হয়ে থাকে। RA 
সাধারণতঃ বাংলা, বিহার, আগাম এবং atata বেশী ব্যবহৃত হয়। এই সবুজ 
সারটি বিশেষতঃ ক্ষার মৃত্তিকা ও জলাজমিতে ভালো ফগ cu) ক্লাস্টার বীন, 
বারসীম এবং সেনজির ব্যবহার পাঞ্জাব, উত্তরপ্রদেশ, রাজস্থান, দিল্লী ও মধ্য- 
গ্রদেশেই বেশী প্রচলিত। ফল চাষের জমিতে এবং সেচযুক্ত wid বা তুলার 
জমিতে বারসীমের প্রয়োগ বেশী প্রচলিত I এই সবু্সারের ব্যবহার উত্তরপ্রদেশ 
ও পাঞ্জাবে বেশী দেখা যাঁয়। বরবটি এবং adata ছোলাকে সবুজ সার হিসাবে 


মহীশুরে ব্যবহারের প্রচলন বেশী। 

প্রায়ই দেখা যায় বারসীম, সেনজি, gnia ও খনকে আংশিক পপ্তথাঁদ্য এবং 
আংশিক qu nia হিসাবে ব্যবহার করা হয়েছে। এছাড়া প্রায়শঃই এদের সবুজ 
পাতা দু’তিন দফায় কেটে নিয়ে পণ্ড খান্ত হিসাবে ব্যবহার কর! হয় এবং বছরের 
শেবে মুলসহ সমগ্র গাছকে জমিতে মিশিয়ে লাঙল দেওয়া হয়। তখন তা সবুজ 
সারের প্রয়োজন মেটায়। প্রয়োগ পদ্ধতি যাই হোক না কেন, সব শ্রেণীর জমির 


ভৌত অবস্থার উন্নতি হয় লবুজ সারের প্রয়োগে । 
সবুজ সারকে ভালোভাবে পচানোর € ব্যবহৃত গাছকে অবশ্যই রসালো 


২৮ tenia ও কৃষিবিজ্তানে জীবাণুর অবদান 


( succulent ) হতে হবে এবং এছাঁড়াও জমিতে যথেষ্ট জলের সরবরাহ রাখতে 
RAI খরা যাক, গাছের ফুলফোটার পর্যায়_-এই সময় গাছের কার্বনজাত 
অংশ অধিক সরস থাকে কিন্তু সেইসময় গাছে কার্বন নাইট্রোজেনের অমুপাত 
কম হয়ে থাকে। মাটিতে প্রয়োগের ফলে এই পর্যায়ের গাছের পচনের কাজ 
জাত হবে এবং তা থেকে দ্রুত উদ্ভিদ গ্রহণযোগ্য নাইট্রোজেন যুক্ত হবে। 
অনেক ক্ষেত্রে কটুরি পানা ( Water hyacinth ) সরাসরি জমিতে সবুজ সার 
হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। সাধারণ রীতি অনুযারী গাছের বস বৃদ্ধির সঙ্গে 
সঙ্গে কার্বনজাত পদার্থের পরিমাণও বাড়তে থাকে এবং তার সঙ্গে কমতে থাকে 
নাইট্রোজেনজাত পদার্থের পরিমাণ । আমরা আগেই জেনেছি কার্বন নাইট্রোজেন 
Wee বিস্তীর্ণ হলে তা থেকে উদ্ভিদগ্রহণযোগ্য নাইট্রোজেন মুক্ত হবার জন্য 
TA লাগে অনেক বেশী এবং প্রাথমিক পর্ধায়ে atea নাইট্রোজেন রুদ্ধ (immo- 
01508 ) করে জীবাণুর! উদ্ভিদের বৃদ্ধির ক্ষেত্রে প্রতিবন্ধকতার Z FA I 

সরু সার প্রয়োগের বিভিন্ন রীতির মধ্যে প্রধান হল, ধইঞ্চাকে আখ ব| তুলার 
সঙ্গে একই জমিতে আলাদা সারিতে চাব করা। পাঁচ থেকে ছয় সপ্তাহ পরে 
ধইধণ গাছকে জমিতে মিশিয়ে দিলে ভালো ফল Hex] যেতে পারে। কোন 
কোন ক্ষেত্রে কেবলমাত্র সবুজ সার প্রয়োগ করে ৩০ থেকে ৫০ শতাংশ পর্যন্ত 
ফলন-বৃদ্ধির নজির রয়েছে | 


Rana সঙ্গে সুপার ফসফেট প্রয়োগের ফলে আরো ভাঁলে। ফল 
পাওয়া বায়। সুপার ফগফেটের অভাবে পাথুরে ফলফেটকে বিকল্প হিসাবে 
ব্যবহার করা যেতে পারে। উর্বর জমিতে উপকারী ভীবাধুর ক্রিয়া সন্তোষজনক 
হয়ে থাকে। তাই উর্বর জমিতে উচ্চমানের পাথুরে ফলফেট প্রয়োগের ফলও 
(880৮-এর পরিমাণ ২০--২৫ শতাংশ ) সুদুর AMI হতে পারে । কোন 
কোণ ক্ষেত্রে সবুজ নার প্রয়োগের পর অল্পমান্রায় খামারজাত বা আবর্জনা উপগার 
গ্রয়োগেরও রীতি প্রচলিত আছে। সবুজ সারের উপযোগিতা প্রসঙ্গে বলতে 
গেলে জীবাধুসার প্রয়োগের কথা ভাবতে হবে। আঁজকাঁল কৃষি বিজ্ঞানীরা 
বাধার সমন্ধে যথেষ্ট সচেতন হয়েছেন। জীবাণু সারের সার্থকতা! কার্বনজাত 
উপসার প্রয়োগের উপর নির্ভরশীল । আমাদের দেশে অপেক্ষাকৃত দরিদ্র শ্রেণীর 
মাছৰ বনের শুকনো! পাতা, আগাছার ডালপালা এবং প্রায় শতকরা co ভাগ 
গোঁময়কেই জালানী হিসাবে ব্যবহার করেন। তাই এইসব আবর্জনাকে সার 


শবুজ সার às 

হিসাবে wb, প্রয়োগের প্রকল্প আমাদের দেশে আজও গড়ে উঠে নি। এই 
অবস্থায় সবুজ সারকে খুবই TIA বলেই মনে হয়। বিশেষ করে জীবাণু সার 
প্রয়োগের ক্ষেত্রে জীবাণুর জীবনধারণ ও বংশবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় সামগ্রী 
সরবরাহের ক্ষেত্রে সবুজ সার এক অনন্ঠ ভূমিকা পালন করবে I 

দেবনাথ ও ataata ১৯৭২ সালের একটা পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ করে 
দেখা! যায়, ধইঞ্চার নাইট্রোজেন সরবরাহের ক্ষমতা খাযারজাত উপদার ও ধানের 
খড় পচানো mis থেকে বেলী, ফগফরাস সরবরাহের ক্ষমতা খামারজাত উপসার 
ও খড় পচানো সারের মাঝামাঝি এবং পটাস সরবরাহের ক্ষমতা খামারজাত 
উপসার অপেক্ষা বেশী কিন্ত খড় পচানে| সার অপেক্ষা কম। সবচেয়ে বড় লক্ষণীয় 
ব্যাপার হল খামারজাত ও খড় পচানো সার প্রয়োগের ফলে জমির ক্ষারত্ব বেড়েছে 
কিন্তু ধইথণ ব্যবহারে জমির era বা ক্ষারত্বের কোন পরিবর্তন হয়নি। 

সবুজ সার চাষ করা হয় প্রধানতঃ ছুটি কারণে ) প্রথমতঃ "euis হিসাবে 
ব্যবহারের জন্য, দ্বিতীয়তঃ জমির হিউমীস বৃদ্ধি এবং জমির ভৌত অবস্থা 
উন্নয়নের জন্তয। সবুজ সারের ফলন বাড়ানোর wm কিছুট! ফগফেট জাতীয় 
সার প্রয়োগের ফলে সুফল দেখা যায় তা আগেই আলোচিত হয়েছে। একটা! 
wu যৃত্তিকায় pd এবং ফমফেট সার প্রয়োগের ফলে “শনের” ফলনের প্রতিক্রিয়া 
কি হয়েছে তা নিরীক্ষা করা যাক । C তালিকা-২) 

তালিকা ২ £ খরিপ মরগুমে শনের সবুজ অংশের ফলন প্রতিক্রিয়া 


(সরকার, ৯৯৭৩) 
নাইট্রোজেনের মাত্রা নাইট্রৌজেনের atal 
o ; ২২'৫ কেজি প্রতি হে্টরে 
ক্যালসিয়ামের মাত্রা ক্যালসিয়ামের মাত্রা 
o ২'৫ টন প্রতি হেক্টরে o — ২৫ টন প্রতি হেক্টরে 
প্রথম বৎসর 

নিয়ন্ত্রিত ৬৬০ ৫৮২ ২১০ tor 
sella ফলফেট ১৮২২ ২৬৬৭ ২৯৩২ usa 
E Tx ২৫৩৭ Roto ২২৯৭ (s 


ক্ষারীয় ধাতুমল ১৪২৩. ৯০৩০... ১০৩৫. ৯৪২৭ 


৩০ ধৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


ক্হৃতীয় বৎসর 
fafo ৪৬৩৫ ৫০২৫ ২৬৩৫ ৫১৫৭ 
সুপার ফসফেট - ৪১২৭ ৮৩০৭ ৩৪৮৪ ৬৪৭২ 
afg ৫০৩০ ৬২৪৫ ২৯২০ ৭৫৩৫ 
ক্ষারীয় ধাতুমল C ৫৮০ ৬২০২ ৪১১০ ৬৯৯৫ 
EE NEO = zr MPa e, a S Tb CMS DE 


এই পরীক্ষায়, প্রতিটি ফলফরাস ঘটিত সারের মাধ্যমে ফসফরাস সরবরাহের 
পরিমাণ ছিল হেক্টর প্রতি ৪৫ কেজি। এই পরীক্ষার ফল বিশ্লেষণ করলে দেখা 
যায় এক্ষেত্রে নাইট্রোজেন এবং চুন প্রয়োগ খুব ফলপ্রস্থ হয় নি, কিন্ত noo 
প্রয়োগ খুবই ফলগ্রন্থ হয়েছে। সুপার ফগফেট সর্বাপেক্ষ! ভাল ফল দিয়েছে, 
তুপলামূলকভাবে fup তদপেক্ষা Ges এবং ক্ষারীয় ধাতুমল সবধীপেক্ষা কম 
কার্যকর হয়েছে। অন্ত একটা পরীক্ষায় দেখ! গেছে চুন এবং নাইট্রোজেন সহযোগে 
সুপার ফসফেট সর্বাধিক ফলগ্রন্থ হয়েছে । এই ধার! জমির পরিবেশ এবং জল- 
বায়ুর প্রভাব নিরপেক্ষ। নীচে পরীক্ষালন্ধ ফল তাঁলিকাতুক্ত কর৷ হল। 
(তালিকা ৩) এই পরীক্ষায় সার প্রয়োগের মাত্রা পূর্ববর্তা পরীক্ষার অনুরূপ ছিল। 


তালিকা o: শনের সবুজ অংশের ফলনমাত্র| ( সরকার, ১৯৭৬ ) 
নবুজ অংশের ফলন ( কেজি প্রতি হেক্টরে ) 
ce [Ill IE 


বৎসর 
প্রথম o RA তৃতীয় 
নিয়ন্ত্রিত ` ৬৬০ — ২১৭৭ 849 5১২৭০ 
চুন [173 ৩৮৯২ ১৪৫২ 2৪৭৫ 
নাইট্রোজেন ২১০ ২৪৪৩ ১৬৪৫ ১৪৩৩ 
নাইট্রোজেন 4- চুন ৫০২ ৩৫৬২ zobg ২০৫০ 
mamata ১৮২.২ ৭২৬৫ ৫১৭২ ৪৭৫৩ 
কগফরাস এ- চুন ২৬৬৭ _ ৮৮৫২ ৬৪৮৫ ৬১৬৮ 
নাইট্রোজেন 4- ফসফরাস | ২৯৩২ - ৮১৯২ ৫৮৬৮ ৫৬৬৪ 
নাইট্রোজেন 7 ফসফরাস 4 চুন ৩৯১৭ ৮৭২৭ ৭৪৮৮ ৬৭৯১ 


+o ada বৎসর শনের উপর এই পরীক্ষা চালানো হয়নি ৷ 


শবুজ সার ৩১ 


আমাদের এক পরীক্ষায়, ধইধা সবুজ সার হিসাবে প্রয়োগ করে তদোপরি 
খাঁমারজাত উপদার, শহরের আবর্জনাজাত উপসার, ধানের খড় পচানো লার, 
এবং |আ্যাযোনিয়াম সালফেট সহযোগে পাথুরে ফলফেট, এদের পৃথক পৃথক ভাবে 
প্রয়োগ করে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু, ফগফেট দ্রবণকারী জীবাণু, সেলুলোজ 
খনিজিকরণ জীবাণু, নীলসবুজ শেওলা, মাটির জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 
এবং ফসফরাস দ্রবণে আনয়নকাঁরী জীবাণুর ক্ষমতা মূল্যায়ন করা হয়। এই 
পরীক্ষায় প্রাথমিক পর্যায়ে ধান ও পরবর্তী পর্ধীয়ে উপসারগুলির অবশিষ্ট শক্তি 
গমের উপর কেমন প্রভাব বিস্তার করেছে তা পর্যবেক্ষণ করা হয়। এই পরীক্ষার 
ফলাফল বিশ্লেষণে জানা যায় মাটির নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু, "lange 
chem, ফমফেট জীবাণু, সেলুলোজ জীর্নকারী জীবাণু এবং মাটির নাইটোজেন 
বন্ধন ক্ষমতা ও ফসফেট দ্রবণায়ন ক্ষমতা বৃদ্ধি পেয়েছে। 


ws মাটিতে চুন প্রয়োগের উপযোগীতা (t 


সাধারণতঃ মাটির pH ৬'৬ এর নীচে থাকলে সেই মাটিকে বলে e মাটি বা 
বাংলার চাষীদের ভাবায় টকোমাটি । মাটিতে অন্নত্বের চরম মান pH ৪.৫ পর্যন্ত 
হতে Grp যায়। অতিরিক্ত erre মাটির উর্বর! শক্তি যথেষ্ট পরিমাণে etn করে।, 
এইসব মাটিতে সর্বাপেক্ষা অভাব দেখা যায় ফপফরাসের। তাই অন্ন মাটিতে 
ফমফরাঁস যোগ করলে যথেষ্ট ভালে! ফলন পাওয়া যায়। কিন্ত এই সকল জমিতে 
প্রযুক্ত দ্রবণীয় ফগফরাগের স্থায়িত্ব খুবই অল্প সময়ের | এছাড়া অন্ন মৃত্তিকায় 
প্রায়ণই গাছ নানাবিধ পোষক মৌলের সংকটে ভোগে। এই অভাবের কারণ 
শবসময় জমিতে উদ্ভিদ ditaa ঘাটতি থেকে উৎপত্তি হয়, তা নয়। বরং প্রায়ই 
দেখ! যায় এইসব মাটিতে বিভিন্ন মৌল ভ্রবণীয় পর্যায়ে আগা মাত্র তা অতিরিক্ত 
মুক্ত এলুমিনিয়ম লোহা ইত্যাদি মৌলের ক্রিয়ায় ত! অদ্রব্গীয় অবস্থায় পরিণত 
e 

মাটিতে aaa প্রধান কারণ হল লোহা, এলুমিনিয়ম, ম্যাঙ্গানীজ ইত্যাদি 
আয়নের আধিক্য | এদের অধিকমাত্রায় উপস্থিতির দরুনই জমিতে হাইড্রোজেন 
আয়নের পরিমাণ ( অশ্নত্ব ) বৃদ্ধি পায়। এইসব জমিতে জৈব কার্বন বা হিউমাসের 
পরিমাণ যথেষ্ট কম থাকে এবং মুক্ত অবস্থায় ক্যালসিয়াম কার্ধনেট থাকে না। তাই 
এইসব জমির অন্নত্ব ক্ষারত্ব প্রতিরোধক (Buffer) ক্ষমতা খুবই নিয়মানের হয়ে 
থাকে। জৈব পদার্থ এবং প্রয়োজনীয় ধাতৰ লবণাদির efte হওয়ার দরুন 
এইসব মাটিতে জীবাণুর সংখ্যা এবং উপকারী জীবাণুর AFTEN যথেষ্ট কম হতে 
দেখা যায় । তাই এইসব জমিতে সাফল্যের সঙ্গে চাষ করতে হলে প্রথমেই 
গয়োদন হয় অননত্ব মোচনের | usw যোচনের প্রচলিত রীতি হল জমিতে চুন 
CERTI চুলের ক্ষারধর্ম মাটিকে আংশিক প্রশমিত করে রাখে। স্পষ্টতই এই 
"(ite চিরস্থায়ী সমাধান হয় না। মাটিতে জব সময় একট! গতিশীল 


সাম্য বিরাজ করে, ভাই তাৎক্ষণিক স্থল পাওয়া যায় এমন 
কই সন্তোষজনক মনে কর হয়। 


bs 


aq মাটিতে চুন প্রয়োগের উপযোগীতা ত 


জমিতে কতটা চুন প্রয়োগ করলে তা পর্যাপ্ত হবে তা নির্ণয়ের জন্ত রাসায়নিক 
পরীক্ষার প্রয়োজন হয়। সাধারণতঃ মাটির IAF DH ৬:৫-এ তুলতে পারলেই 
চুনপ্রয়োগে শস্তোষজনক ফল বৃদ্ধিহয়। প্রশম বা প্রায় প্রশম অবস্থায় মাটির আবদ্ধ 
বা রুদ্ধ মৌলগুলি ক্রমে ক্রমে মুক্ত হতে থাকে! "Up মাটিতে সাধারণতঃ গ্রহণযোগ্য 
(available) নাইটোজেন, পটাসিয়াম, গন্ধক, ফসফরাপ, মান্গানীজ, বোরন, 
মলিবডেনাম ইত্যাদি মৌলের অভাব লক্ষিত ga) মাটিতে চুনপ্রযুক্ত হলে এইগব 
aasi মুক্ত হয়ে aAa পর্যায়ে আসতে থাকে। তাই ইংরাজীতে একট! 
প্রবাদ বাক্য প্রচলিত আছে, Liming makes father rich but son poor. 
কথাটার তাৎপর্য হল, জমিতে বছরের পর বছর চুন প্রয়োগের ফলে মাটিতে সঞ্চিত 
মৌলগুলি ক্ৰমাগত বেরিয়ে আসতে থাকে, ফলে কলন বৃদ্ধি হয় বটে, কিন্তু এইসব 
মৌলের গঞ্চয় শেষ হয়ে গেলে জমি অনুর্বর হয়ে পড়ে। 

em মাটি wg হবার জন্ত দায়ী etae শিল! । কিন্তু কোন কোন ক্ষেত্রে 
অতিরিক্ত বৃষ্টিপাতের «y মাটি থেকে ক্রমাগত সোডিয়াম, পটাগিয়াম, ক্যালসিয়াম 
ও ম্যাগনেসিয়ামের মত অধিক দ্রব্ণীয় লবণগুলি ধুয়ে যেতে থাকলে মাটিতে 
অপেক্ষাকৃত «usa লোহা, এানুমিনিয়ম ইত্যাদি মৌলের আধিক্যের SS Ww 


zÈ হতে পারে। সাধারণতঃ ১৫ সেমি- পুরু জমিই সাধারণ চাষের অন্ত 
১৫ সেমি. গভীর এক হেক্টর জমির ওজন দাড়ায় প্রায় 


প্রয়োজন হয়। 
২২:৫ লক্ষ কিলোগ্রাম। হেক্টর প্রতি ২২:৫ লক্ষ feat. মাটির ভিত্তিতেই 
কৃষি জমিতে সার প্রয়োগ করা হয় এবং চুনের পরিমাণ নির্ণয় কর! হয়। কারণ 


সাধারণ ফগলের শিকড় ১৫ মেমি-র নীচে পৌছায় না । এখানে কৃষিজীবিদের, 
সতর্ক করার প্রয়োজন যে তারা যেন একটু গভীরভাবে জমিতে লাঙল দেন! 
কারণ, দীর্ঘকাল আবাদের ফলে মাটির উপরের স্তরের উর্বরতা কমে গেলেও নীচের 
স্তরে তখনও যথেষ্ট উর্বরাশক্তি বজায় থাকতে পারে। এটা অবশ্যই মনে রাখতে হবে 
যে প্রাক্ৃতিক বিবর্তনের ফলে ক্রমে ক্রমে শিলাক্ষয় হয়ে নূতন মাটি সৃষ্টি হচ্ছে 
আর গাছের পুষ্টি উপাদানগুলি সঞ্চিত থাকে & সকল শিলার মধ্যেই । নীচের 
স্তরের মাটিতে হিউমান এবং খনিজ দ্রব্লীয় পর্যায়ের লবণ কম থাকার কারণ হল 
সেখানে জীবাণুর অপরধাপ্ত ক্রিয়া | তাই মাঝে মাঝে মাটিকে আলোড়িত করে 


দিলে সুফল মিলতে পারে । 


সাধারণতঃ ৬'৫ থেকে ৬:০ pH সম্পন্ন মাটিকে a afar, ৬:০ থেকে 


৩ 


৩৪ জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


€t pH সম্পন্ন মাটিকে মাঝারি আত্মিক এবং te থেকে ৫০ pH সম্পন্ন মাটিকে 
বেশী আন্নিক এবং ৫ ০ থেকে ৪.৫ pH সম্পন্ন মাটিকে অত্যধিক আম্লিক বল! EX I 
অবশ্য এর চেয়ে বেশী আয়নিক মাটির সন্ধান আমাদের দেশে ছোটনাগপুর মালভূমি 
"অঞ্চলে এবং সাওতাল পরগণায় দেখা যায় । অন্ত্বের মাত্র! বেশী হলে সে জমি 
চাঁষের পক্ষে অস্থপবুক্ত হয়ে থাকে । কিন্তু আন্নিক মাটি জলমগ্ন থাকাকালীন তা 
প্রায় প্রশম অবস্থায় পৌছায় এবং এই অবস্থায় বিভিন্ন উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় 
মৌলাদি নির্গত হয় । তাই জলে ডোবা জমিতে ধানচাবের সময় এনব অসুবিধার 
সন্মুখীন হতে হয় না। এই কারণেই জলে ভোবা ws জমিতে চুন প্রয়োগের 
প্রয়োজন হয় না। কিন্তু এই জমি শুকিয়ে গেলে m ততোধিক বৃদ্ধি পায় । 
সাধারণতঃ অমন. জমিকে চাষোপোযোগী করার জন্য চুন প্রয়োগের রীতি প্রচলিত। 
কিন্তু চুনের বিকল্প হিসাবে চুনাপাথর (lime stone), ভলোমাইট (80084 
155০9, ক্যালসিয়াম শায়নামাইড, ক্যালনিয়াম নাইট্রেট বা ক্ষারীয় ধাতুমল 
(basic slag) প্রয়োগে sep পাওয়া যায়। বিশেষ করে কড়াই জাতীয় 
উদ্ভিদের চাষ us জমিতে মোটেই হয় না। তাই চুন প্রয়োগে এইসব চাষে বেশী 
সুফল পাওয়া যায়। যেসব গাছ যত অন্নত্ব সহ করতে পারে সেইসব গাছের 
ক্ষেত্রে চুল প্রয়োগ করলে লাভের পরিমাণও তত কম হয়। জমিতে চুন প্রয়োগ 
করতে হলে তাকে অবশ্যই উত্তমরূপে চূর্ণ করে প্রয়োগ করতে হবে অন্থথায় ভালো 
কাঁ হবে না। বিভিন্ন পরীক্ষার দেখা গেছে অল্প মাটিতে চুন প্রয়োগে 
এজোটোব্যান্টার বা রাইজোবিয়াম জাতীর নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
Ties কার্যকারিত। বৃদ্ধি পেয়েছে। নাইট্রোব্যাক্টার জীবাণু মাটিতে 
ক্যালসিয়াম কার্বনেট দানার চারপাশে একত্রিভূত হয়েই জন্মায় । ফসলতেদে 
চুল প্রয়োগের ফলে উদ্ভিদের ফলনের উপর যে প্রতিক্রিয়া লক্ষ্য করা গেছে তার 
একট! তালিকা পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখান হয়েছে ( তালিকা ১)। 
জমিতে কতটা চুন futs হবে ই. জমিতে কতটা চুন দিলে তা 
এ্যাসিড মুক্ত হবে তা fada করার em ১ গ্রাম পরিমাণ মাটিকে একটা 
22 মিলি লিটার শঙ্কু আক্কৃতির gira নিয়ে. তাতে ২০ মিলি লিটার বাফার 
1 যোগ করে ১০ মিনিট ভালোভাবে আলোড়ন করতে হবে। তারপর 
"TC? pH মাপক যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করে তালিকা অনুযারী চুন 
যোগ করতে হবে। উক্ত বাফার দ্রবণ তৈরি করতে হলে ১৮ গ্রাম নাইট্রোফেনল, 


৩৫ 


ভালিক| ১: চুন প্রয়োগে বিভিন্ন উদ্ভিদের উৎপাদনে তুলনামূলক সাড়া 
( গোবিন্দ রাজন ও গোপালা রাও ১৯৭৮ ) 
€ উত্তম সাড়া মধ্যম সাড়া নিয়মানে সাড়া 
E অড়হর cms তুল! | ছোলা মন্থর মটর চিনা গম | যব বোরোধান em তিল 
E বাদাম ধান 
E a 
E নিয়ন্ত্রিত ৯০৩ $00 ১০০ ১০০ ১০০ ১০০ ১০০ ১০৩ ১০০ ১০০ >00 >00 
& চুন ১১৩৩ ৫০৩ ১০৮৩ | ২৩৩ ২৬৬ ২৯৫ . ৩০৪ ১০৯ | ১০২ ১৭৩ ১২২ ১২৬ 
E «m m ৩৯৪ ২০৭ ২২৭০ | ২৫৬ , ৩০১ ৩১৩ ১৯৭ ২১৫ | ২৫৬ ২৮০ ১২৪ ১০৭ 
(NPK 
চুন ! এন পিকে | ৯৯২৭ ৭৮৮ ৩৮৮৭ | ৬০৬ ৬২৭ ৫৯৬ ৩৩৩ ২৬৭ ৩২৭ ২৬৬ — ১৪৩ 


sos tents ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


২'৫ মিলি লিটার থায়োইথানল আযামিন, ৩.০ গ্রাম পটাশিয়াম ক্রোমেট, ২*০ গ্রাম 

ক্যালসিয়াম আ্যাসিটেট এবং ৩. গ্রাম ক্যালসিয়াম ক্লোরাইডকে প্রায় ৮০০ fa. fat 

জলে দ্রবীভূত করে লঘু হাইড্রোক্লোরিক আযাসিভ বা সোডিয়াম হাইডুল্সাইড 

ভ্রবণের সাহায্যে pH ৭:৫ এ স্থির রেখে একলিটার পুর্ণ করতে হবে, জল ঢেলে | 

নীচে pH ভেদে wm aiea জন্ত প্রয়োজনীয় চুনের পরিমাণ তালিকাভুক্ত করা 
হল ( তালিকা ২) 


তালিক৷ ২: AN চান-এর সঙ্গে প্রয়োজনীয় চুনের পরিমাণের 


সম্পর্ক (সংগৃহীত ) 
বাফার ভ্রবণে | প্রয়োজনীয় চুনের | বাফার দ্রবণে প্রয়োজনীয় 
মাটির DH | পরিমাণ CaCO,| মাটির pH | চুলের পরিমাপ 
টন প্রতি একরে | CaCO; টন 
_ প্রতি একরে 
৬৭ ১৬ ea 49 
৬৬ ২২ es ৮২ 
Ve ২৮ ec ৮.৯ 
vg v8 t8 ৯৫ 
wo | 8*o GS ৯১০*১ 
oR ৪-৫ [c1 ১১০ 
ve» [3:3 e> »»4 
৬০ tv to ১হ:৪ 
e» ৬৪ ৪'৯ ১৩হ 
ev 4:0 Su ১৪০ 


১ টন প্রতি একরে = ২:৫১ যেটি,ক টন প্রতি ছেক্টরে 


জমিতে চুন প্রয়োগের মাত্র! মাটির বুননের উপর (texture) যথেষ্টভাবে নির্ভর 
করে। বিভিন্ন matu] এবং বিভিন্ন প্রকার বুননের মাটির উপর তা কিভাবে 
নির্ভর করে তার একটা তালিকা এবার আমর! দেখব পরবর্তী পৃষ্ঠায় (তালিকা o 1 
০-৭ ইঞ্চি কবি জমির ক্ষেত্রে pH ৬:৫ Afa উন্নয়নের ey প্রয়োজনীয় উত্তম 


AR 


sa মাটিতে চুন প্রয়োগের উপযোগীতা ৩৭ 


তালিকা ৩ : saata বুননের সঙ্গে usw যোচনের জন্য প্রয়োজনীয় 
gaa পরিমাণের লম্পর্ক (রায়চৌধুরী, দেশাই এবং - 
আগরওয়ান ৯৯৬৯ 7 In. Hand book of Agri- 


culture). 


মাটির বুনন এবং 
অবস্থান 


উষ্ণ আদ্র সমভূমি . 
aiat বেলেমাটি 
(Loamy sand) 


বেলে citt মাটি 
(Sandy loam) 


atát মাটি 


(Loam) 


ata কাদামাটি 
(Clay loam) 


নাভিশীভোব বা শীতল অঞ্চলের 

পাহাড়ী মাটি 

দোত্খাশ বেলেমাটি 

বেলে দোত্খাশ মাটি 

দোত্মীশ মাটি 

extet কাদামাটি 

উপত্যক। অঞ্চল 

জলমগ্ন বৌদমাটি 


প্রয়োজনীয় চুনাপাথরের পরিমাণ 
টন প্রতি একরে 

pH so | pH s'e | pH ee 

xe > ০৫ 
— ২ s 
co ot R 
= ৫ [2 
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১ ইঞ্চি = ২:৫৪ সেমি. ; ৯ টন elfe একরে = ২:৫১ মে. টন প্রতি হেক্টরে 


E জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


তালিক৷ ১৪ ক্ষার afesta faota প্রয়োগেয় প্রতিক্রিয়া 
(গোবিন্দ রাজন এবং গোপাল! রাও ১৯৭৮) 


মাটির ধর্ম প্রতিকারের পূর্বে প্রতিকারের পর 
(জিপসাম প্রয়োগে ) 
qui ব্যতীত RE RE 
চল ঠা ৬ we 
সম্পত্ত দ্রবণের বিশ্লেষণ ফলাফল Mes dem 
বিনিময় ক্ষমতা ১৫১০৩ DX yt ১৪২ 
কার্বনেট to মিলিতুল্যাস্ নগন্য নগন্য 
শতাংশ হিসাবে 
বাইকার্বনেট হি os ০:৭০ 
ক্লোরাইড ৩:৯৭ Sod ০:০৩ 
সালফেট ২ EE নগন্য 
মোট আ্যানায়ণ ৯৮১ ১ ০৭৪ 
ক্ষার বিনিময় ক্ষমতা ৮-৪০ 4:88 ৭:8৮ 
বিনিমরযোগ্য সোডিয়াম $E ENT ০৩৩ 
বিনিষয়যোগ্য পটাসিয়াম ০ ০:১২ ০:১১ 
যোট নাইট্রোজেন aida Der ০:৪৯ 
| 
শতকরা হিসাবে | 
জৈব কার্বন চুঁ [4455৩ O 
কার্বন নাইট্রোজেন ৪৫ ইঃ 8৮৯ 
অমুপাত 
জল ভেদন ক্ষমতা 5:০২ ১-০৭ ১৬৮ 
ইঞ্চি প্রতি ঘণ্টায় 
জা cm ১১৯4৫ Msc see s vede eate 


WW মাটিতে চুন প্রয়োগের মাত্রা নির্ণয়ের জন্য যেমন রাসায়নিক পরীক্ষার . 
প্রয়োজন হয় ক্ষার যৃত্তিকাতেও জিপগামের atal নির্ণয়ের eg তেমনই পরীক্ষার 


ক্ষারীয় মাটির 71321 এবং সমাধান ৪৩ 


প্রয়োজন zx জিপসাম প্রয়োগের মাত্রা নির্ণয়ের জন্ পরীক্ষা পদ্ধতি নিয়ে এবার 
আলোচনা করা যাক। 


জিপসামের মাত্রা নির্ণয়গ্রণালী £ ৫ গ্রাম পরিমাণ মাটিকে একটা 
২০০ মিলি লিটার শঙ্কু আকৃতির ফ্লাস্কে নিয়ে তাতে ১০০মিলি লিটার vot জিপ- 
সাম দ্রবণ মিশিয়ে ifie উপায়ে ৫ মিনিট আলোড়িত করার পর পরিশ্রুত কর! 
হয়। এই দ্রবণের ৫ মিলি লিটার নির্যাস ১০০ মিলি লিটার ফ্লান্কে নিয়ে তাতে জল 
দিয়ে প্রায় ২৫ মিলিলিটার করা হয়। তারপর তাতে ০৫ মিলি লিটার আযামো- 
নিয়াম ক্লোরাইড ত্যামোনিয়াম হাইডন্সাইডের বাফার দ্রবণ যোগ করা হয়। এই 
দ্রবাকে ই বিটি সুচকের উপস্থিতিতে প্রমাণ ই. ডি. টি. এ. ( ইথিলিন ডাই 
এ্যামিন টেট্রাঞ্যাসিটিক খ্যাপিড) দ্বারা প্রশমিত করা হয়। মাটি ছাড়া একই 
প্রক্রিয়া পুনরায় সম্পন্ন করে পাঠ নেওয়া হয় । এই প্রশমন farata নির্দেশকের E 
quate থেকে নীলবর্ণ ধারণ SCR l 


বিকারক প্রস্তুতি £ 


(১) m CaSO, দ্রবণ প্রস্তুতির জন্য c গ্রাম জিপগামকে এক লিটার 
জলে ১০ মিনিট যান্ত্রিক উপায়ে আলোড়িত করা হয়। 

(২) বাফার তৈরির জন্য eve গ্রাম কঠিন আযামোনিয়াম ক্লোরাইডের মধ্যে 
£৭০ মিলি লিটার ঘন আযামোনিয়াম হাইড্রল্লাইভ যোগ করে জল দ্বারা এক লিটার 
পূর্ণ করা হয়। 

(9) স্থচক-_-০'৫ গ্রাম ইরিওক্রোম ব্লাক টি (ই বিটি) এবং se গ্রাম 
হাইড্োকসিল আ্যামিন হাইড্রোক্লোরাইডকে (5597 HCI) ৯০০ মিলি লিটার 
৯৫ শতাংশ ইথানলে দ্রবীভূত করা হয়। 


(৪) প্রমাণ ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ প্রস্তুতির wy ০:৫ গ্রাম ক্যালসিয়াম 
কার্বনেটকে ১০ মিলি লিটার লঘু হাইড্রোক্লোরিক এসিডে দ্রবীভূত করে এক 
লিটার পূর্ণ করা হয়। 

(t) ০০৯ নৰ্মাল ই. ডি. টি. এ. দ্রবণ প্রস্তুতির em ২ গ্রাম ই. ডি. টি. এ.- 
কে এক লিটার জলে দ্রবীভূত করা হয়! মাত্র! নিরপণের জন্য উৎপন্ন দ্রবণকে 
প্রমাণ CaCl দ্রবণ দ্বারা প্রশমিত করা হয়। 


৩৮ জৈবসার ও কৃষিবিভ্তানে জীবাণুর অবদান 


মানের চুরণারুত চুনাপাথরের পরিমাণ ভালোভাবে গু'ড়োকরা চুন, প্রয়োগের সময় 
জযিতে সমানভাবে ছড়িয়ে দিতে হবে। মাটিতে ভালোভাবে কাজ করার জন্য চুন 
প্রয়োগ ফসল লাগানোর ২--৩ xim আগেই সম্পন্ন করা উচিত। এই সময়ে জমিতে 
জল সরবরাহ থাকা প্রয়ৌজন। এর ফলে জমির ক্ষার বিনিময় ক্ষমতা (base 
exchange capacity) যথেষ্ট বুদ্ধি পাবে। বলা বাহুল্য একবার afata চুন 
প্রয়োগ করা হলে তার প্রতিক্রিয়া প্রায় পাঁচ বৎশর বজায় থাকে। কিন্তু এর 
পূর্বেই I বেড়ে গেলে অস্তবর্তাকালের মধ্যেই আবার চুন প্রয়োগ করতে হবে। 
চুন প্রয়োগ, মাটিতে ফসফরাস সাম্যের উপর যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করে। পরীক্ষায় 
দেখা গেছে চুনপ্রয়োগে মাটিতে এযালুমিনিয়ম এবং ফেরিক ফমফেটের পরিমাণ কমে 
বটে কিন্ত অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম ফগফেটের পরিমাণ বৃদ্ধি পায়। 


ক্ষারীয় মাটির সমস্তা এবং সমাধান ৬ 


maig মাটির মধ্যে লবণাক্ত, ক্ষারীয় লবণাক্ত বা ক্ষারীয় মাটি কৃষিজীবিদের 
কাছে এক একটা বড় প্রতিকূলতা । প্রতিটি মাটির উৎপক্তির কারণ ভিন্ন তাই 
এদের সমাধানের পথগুলিও ভিন্ন। কিন্তু সমন্তার কথা হল এদের কোন স্থায়ী 
সমাধানের পথ আজও pA এবং মৃত্তিকা বিজ্ঞানীদের জানা নেই। কারণটা 
প্রাকৃতিক বলেই বোধহয় এদের বিরুদ্ধে মানুষের ক্ষুদ্র শক্তির অসম লড়াই 
ক্ষণস্থায়ী । 
পর্যায়ক্রমে দেখা যাক কোন্‌ পরিস্থিতিতে এদের উদ্ভব হয় এবং কিভাবে তাঁর 
আপাত নিয়ন্ত্রণ সম্ভব। আমাদের দেশে প্রায় ৭০ লক্ষ হেক্টর জমি লবণাক্ত, 
ক্ষারীয় লবণাক্ত বা ক্ষারীয় মাটির পর্যায়ে পড়ে । লবণাক্ত মাটির পরিচিতি বিভিন্ন 
প্রদেশে এমন কি বিভিন্ন জেলায় বিভিন্ন । মাটিতে অতিরিক্ত লবণ জমার কারণ 
প্রাকৃতিক বা কৃত্রিম হতে পারে। সাধারণতঃ স্বল্প বৃষ্টিপাত অঞ্চলে ঠিকমত জল 
নিষ্কাশন ব্যবস্থা ন! থাকলে জল চুইয়ে মাটির নীচে চলে যাবার আগেই বাষ্পীভূত 
Z3] ফলে জমিতে ক্রমশঃ লবণের পরিমাণ বাড়তে থাকে | অনেক সময় 
. সমুদ্রের লবণাক্ত জল জোয়ারের ফলে নিকটবর্তা কোন নীচু জমিতে ঢুকে আটকা 
পড়লে, ক্রমে জল বাষ্পীভূত হয়ে যায় এবং সেই দ্রবীভূত লবণ মাটিতে থেকে যায়! 
বিশেষ করে সমুদ্র উপকূলবর্তী কৃষি জমি প্রায়ই এই সমন্তা স্ঘলিত হয়ে থাকে | 
পক্ষান্তরে কৃত্রিম জলসেচের অন্ত অধিক লবণযুক্ত জল সরবরাহ কর! হলে ক্রমেই 
মাটি লবণ মমুদ্ধ হতে হতে একসময় লবণাক্ত মাটির পর্যায়ে এসে পড়ে । হরিয়ান! 
এবং পাঞ্জাবে প্রায় ২৮ লক্ষ হেক্টর জমি এভাবে ক্ষতিগ্রস্থ হয়েছে। 
লবণাক্ত মাটির তড়িৎ পরিবাহিতা সাধারণতঃ ৪ মিলি মোহ প্রতি সেন্টিমিটারে 
বা তার অধিক হতে দেখা যায়। এইসব মাটির বিনিময়যোগ্য যৌডিয়ামের 
পরিমাণ (exchangable sodium) ১৫ শতাংশের বেশী এবং pH সাধারণতঃ 
we এর নীচে হয়ে থাকে | এইগব জমিতে উপকারী জীবাণুর ক্রিয়া খুবই সীমিত 
হয়ে থাকে। তাই এইসব মাটিতে জৈব পদার্থ উপযুক্ত জারনের অভাবে বিপদের 
সুচনা করে। এ ছাড়া এযানুমিনিয়ম এবং লোহা প্রায়ই উদ্ভিদ বৃদ্ধির প্রতিবন্ধকতা! 
RFA l 
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লবণাক্ত জমির লব্ণমুভির একটা পথ হুল মাটির উপর শঞ্চিত লবণের স্তরকে 
চেছে ফেলে দেওয়া | এই পদ্ধতি সব সময় সন্তোবজনক mx না । কারণ মাটির 
উপর থেকে সম্পূর্ণ লবণ এভাবে qus করা সম্ভব নয়। এ ছাঁড়া অন্ত একটা পন্থা 
হল লবণাক্ত জমিতে জল ute করিয়ে রাখা । কিছুকাল পরে সেই জল [eda 
করলে জমি অনেকাংশে দ্রবণীয় লবণমুক্ত হতে পারে । বাংলাদেশে সুন্দরবন 
এলাকায় চাষের জমিকে সমুদ্রজল থেকে বাঁচবাঁর ws মাটির বাধ দিয়ে জোয়ারের 
জল প্রবেশ রোধের প্রচেষ্টা কর হয় । 

ক্ষারীয় লবণাক্ত মাটিতে নীচের স্তর (sub Soil) gua শক্ত কাদার আস্তরণ 
থাকে যাঁকে অনেক সময় «fea বলে অভিহিত করা হয়। এর ফলে এইসব 
ঘমিতে প্রায়ই জল দাড়িয়ে সমস্যার ze করে! ক্ষার মাটির উপর সুরে 
পিচ্ছিল আস্তরণ এবং নীচের স্তরে অভেগ্ দৃঢ় আস্তরণ থাকে বলে 
এই মাটি চাবের কাজে পরায় অনুপযুক্ত বলা চলে । এ ছাড়া এই 
মাটিতে enfeta ও অন্যান্য ক্ষার ধাতুর পরিমাণ যথেষ্ট বেশী হয়। এই মাটির 
তড়িৎ পরিবাহিতা s. মিলি মোহ প্রতি সেন্টিমিটারের বেশী হতে দেখা Wis l 
এই মাটিতে বিনিময়যোগ্য সোডিয়ামের পরিমাণ ১৫ শতাংশের বেশী এবং pH 
৮৫ বা তার বেশীও হতে পারে । জলধৌত করে (leaching) এই জমির জবণের 
পরিমাণ কমানো যায়| এই জমির জল নিফ্ধাশন ক্ষমতা বাড়ানোর জন্য দ্বিতীয় 
ভরে taraa শক্ত আস্তরণ ভেঙে দিলেও সন্তোষজনক ফল পাওয়| যেতে পারে d 

ক্ষারীয় মাটিতে wes কাঙ্কর স্তর ছাড়াও অত্যধিক পরিমাণে সোডিয়াম ও 
Wiz ক্ষারধাতু বর্তমান থাকে। এই মাটির তড়িৎপরিবাহিতা সাধারণতঃ 
৪ মিলি যোহের (প্রতি সে্টিমিটারে ) কম হয় । এই মাটিতে বিনিময়যোগ্য 
লোডিয়ামের পরিমাণ ১৫ শতাংশের বেশী এবং মাটির pH ve থেকে ১০৫ পর্যন্ত 
হতে দেখা যায়) যাস্ত্রি পদ্ধতি ছাড়া এইসব মাটিতে farna. (CaSO, 
2550) প্রয়োগ করে সুফল দেখা যায়। জিপসাঁম মাটিতে অবস্থিত মুক্ত কার্ব- 
নেটের লঙ্গে বিক্রিয়ায় অদ্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট উৎপন্ন করে। এ ছাড়া 
গোডিয়াম ও পটাসিয়াম সালফেটও উৎপন্ন ru] এই anm সালফেট লবণ 
বৃষ্টিপাত বা ধৌত পদ্ধতির সাহাম্যে মুক্ত করা হয়। ক্যালসিয়াম কার্ধনেট জৈব- 


সারের fenta ক্রমে ক্রমে মুক্ত হয়ে যায় । fanta ছাঁড়া ক্ষারমাটিতে গন্ধক, 
চিটাগুড় বা ইচ্ছচিনি শিল্পের enses গাদ (Press mud) ব্যবহারের রীতি আছে। 


৬০২ লা শিস 


ক্ষারীয় মাটির সমন্তা এবং সমাধান 85 


গন্ধক, মাটির গন্ধক ব্যান্টিরিয়ার ক্রিয়ার (খ্যায্লোব্যািলাস থ্যায়ো- 
অব্সিডেনস, থ্যাক্সোব্যাসিলাস ফেরোক্সিডেনস ইত্যাদি) সালফিউরিক 
এ্যাগিডে পরিণত হয় । উৎপন্ন সালফিউরিক এযাসিড মাটির ক্ষারত্বকে আংশিক 
প্রশমিত করে। বিভিন্ন উদ্ভিদের শাফগ্যজনক ফলনের VS সবুর সার বা atata- 
জাত উপগারের সঙ্গে হেক্টর প্রতি ৬:৭৫-১১'২৫ মে. টন EATA প্রয়োগে সুফস 
পাওয়া যায়। গন্ধকের ক্রিয়া সফলভাবে পেতে গেলেও জৈবসার বা সবুজ সার 
প্রয়োগ করতে হবে। fadat প্রয়োগের ফলে মাটির কি রকম পরিবর্তন হয় 
তা পরবর্তী পৃষ্ঠায় তালিকা দেখে বোবা! যাবে (তালিকা ১) 

এই পরীক্ষার মাটিতে একর প্রতি তিন টন অর্থাৎ হেক্টর প্রতি ৭৫. মেট্রিক 
টন গুড়ে! জিপনাম প্রয়োগ-করা হয়েছিল! 

কিছু কিছু ফল আবার মাটির ক্ষারত্বকে বেশ খানিকট! সহ করতে পারে। 
এই পর্যায়ভুক্ত কিছু গাছ হল বীট, ধান, নীল, বাবুল ইত্যাদি । সমুদ্র উপকূলের 
মাটিতে অতিরিক্ত লবণ থাকার we নারিকেলের ফলন ভালো হয়। কিন্ত 
সাধারণ চাবের ক্ষেত্রে ক্ষারত্বমোচন অপরিহার্য । এবার জিপনাম প্রয়োগে 
কয়েকটি ফসলের ফলনের প্রতিক্রিয়া দেখলে কৃবিক্ষেত্রে জিপসাম প্রয়োগের 
তাৎপর্য বোবা যাবে (তালিকা ২) 

তালিকা ২ £ ভিন্ন ভিন্ন মাত্রার জিপনান প্রয়োগের ফলে শন্যের ফলন 


প্রতিক্রিয়। 
( গোবিন্দ রাজন এবং গোপালা রাও ১৯৭৮) 


জিপসাম প্রয়োগের প্রথম NTC ফলন দ্বিতীয় বৎসরে ফলন y 
পরিমাণ কুইন্টাল প্রতি হেক্টরে কুইণ্টাল প্রতি হে্টরে 
; E ES e me UI E — Ke, IER 
(টন প্রতি হেক্টরে) | ধান | গরম যব | ধান | গম. | যব 
T 2:00 ০*৪৩ ০:৪০ 11১০৯ | ৩১৭ "n 
q'e | ১৪:৪১ | ১৬ ৪০ | ২২০৮ ৫১২ ৩৬৩ ৪০'৭ 
১৫:০ | ২২:৬৬ | ২৮:১০ | gewe | ৫৬৩ | gow | ৪২-৭ 
২২৫ ৩০ ২৬ | ৩৪:০৫ | ২৯২৭ | ৫৪৮ ৩৭'৭ ৪৭৩ 
৩০৩ ৩৪.৭০ | ৩৭৯০ | ৩৩*১৮ | ৫৪০ ৩৮৭ 8৮৮ 


১ টন = ১০১৬৯ মো ট্রকটন 
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গঁণন| ই ধরা যাক ই. ভি. টি. এ. দ্রবণের মাত্রা N মাটি ছাড়া প্রশমনের 
ভন্ত প্রয়োজনীয় ই. ভি. টি. এর পরিমাণ A মিলি লিটার । 

মাটিধুক্ত অবস্থায় প্রশমনের জন্য প্রয়োজনীয় ই. ডি. টি. এর পরিমাণ 
B মিলি লিটার Ui" 

সুতরাং জিপসামের প্রয়োজনীয় যাত্রা -৩৪৪ N (A—B) টন প্রতি একরে 
একে ২:৫১ দ্বারা গুণ করে, মে. টন প্রতি হেক্টরে পরিণত করতে হবে | [ জিপ- 
মামের আণবিক গুরুত্ব £ ১৭২ ] 
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জীবাণু সার বলতে কি বোঝায় ৭ 


উদ্ভিদের বৃদ্ধির জন্য জল এবং কার্বন-ডাঁই-অল্সাইড ছাড়াও প্রয়োজন হয় 
নাইট্রোজেন, ফপফরাস, পটাসিয়াম, গন্ধক, ম্যাগনেসিয়াম, ক্যালসিয়াম, লোহা, 
্যঙ্গানীজ, বৌরন, দস্তা, তামা, মলিবডেনাম এবং কোবাণ্টের মত নানাবিধ 
মৌলের । মাটিতে এইসব মৌল আসে ক্রয়ীভূত শিলা থেকে বা জৈব- 
পদার্থের খনিজিকরণ mineralisation) থেকে | উদ্ভিদের গ্রহণযোগ্য 
mada এবং উদ্ভিদের অগ্রহণযোগ্য অদ্রবণীয় বৌগগুলি মাটিতে 
একটা সাম্য রক্ষা করে চলে । few জীবাণুর ক্রিয়াতে এই 
সাম্য হয় গতিশীল। তাই একই মৌলিক উপাদানগুলি চক্রপথে বারবার 
আছে এবং বারবার ব্যবহৃত হচ্ছে। মাটিতে ভ্রবণীয় পর্যায়ের যৌগ, সার হিসাবে 
প্রযুক্ত হলে তার একাংশ উদ্ভিদের কাছে সহজে গ্রহণযোগ্য হয় বটে, কিন্ত তার 
একটা বড় অংশ সেচের জলের সাথে ধুয়ে চলে যায় এবং আর এক অংশ মাটির জর 
ভেদ করে উদ্ভিদ মূলের সীমানা ছাড়িয়ে অনেক নীচে চলে যায় যা সম্পূর্ণভাবে 
অপচয় ছাড়া আর কিছু নয় । তাই জলে অপেক্ষাকৃত কম um, এমন পদার্থ 
জমিতে প্রয়োগ করলে তা উপরোক্ত ছুটির কোন উপায়েই নষ্ট হতে পারে না৷ l 
উপরোক্ত ছুটি পদ্ধতি ছাড়াও ভ্রবণীয় সুপার ফসফেট জাতীয় সার মাটির মুক্ত 
ক্যালসিয়াম, খ্যানুমিনিয়ম বা লোহার সঙ্গে ক্রিয়ায় অদ্রবদীয় ফসফেট লবণে 
পরিণত হয় যা উদ্ভিদের কাছে গ্রহণযোগ্য নয় । এ ছাড়! প্রদত্ত সারের 
একটা বড় অংশই যায় জীবাণুর কোষ গঠনে | তাই বোঝা! যাচ্ছে প্রদত্ত 
. সারের প্রায় অর্ধেকই নষ্ট হয় বিভিন্ন অবাঞ্ছিত প্রক্রিয়ার ফলে। যে কোন 
উর্বর চাষের জমিতেই প্রচুর পরিমাণে উপকারী জাবাণু থাকে। 
এদের সংখ্যা প্রতি গ্রাম উর্বর মাটিতে ১০৮ থেকে ১০৯ পর্যন্ত হয়ে 
থাকে এদের অধিকাংশই আবার ব্যা রিয়ার পর্যায়তুক্ত । এইসব জীবাণুর 
ক্রিয়াকে সুষ্ঠ উপায়ে কৃষির প্রয়োজনে লাগানোই হুল কৃষি জীবাণু বিজ্ঞানীদের 
মূললক্ষ্য। জৈবলার প্রয়োগের প্রয়োজনীয়তা বিশ্লেষণ করতে গিয়ে আমরা 
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জেনেছি জৈবসার কেবলমাত্র উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় মৌলের যোগানই দেয় না 
উপরন্ত তা জমির হিউমাসের পরিমাণ বৃদ্ধি করে এবং জমির বিভিন্ন ভৌত অবস্থার 
উন্নতি ঘটায় যা উদ্ভিদ মাটি এবং জীবাণুর একটা সুস্থ সাম্য বজায় রাখতে একান্ত- 
ভাবে প্রয়োজনীয় | তাই বোঝা যাচ্ছে যে জৈবসারের সাফল্য জীবাণুর ক্রিয়ার 
উপর একাস্তভাবে নির্ভরশীল 1 

জৈবসার বা সবুজ সারের মূল উপাদান হল কার্বন । এই কাবনজাত যৌগ 
মৃতভীবী (Saprophytes) জীবাণুর শক্তি উৎপাদনে কানের উৎগ হিসাৰে ব্যবহৃত 
হয়। মাটির জীবাণুকে প্রধানতঃ দুইভাগে ভাগ করা হয়। স্থানীয় (ndi 
genous) বা Autochthonus) এবং অনুপ্রবেশকারী (Invader বা 
Allochthonus) দের মধ্যে এক শ্রেণী নির্ভর করে মাটির হিউমালের 
উপর, বলা বাহুল্য এরা জৈবগারের অতিরিক্ত কার্বনজাত পদার্থের সরবরাহে 
তেমনভাবে প্রভাবিত হয় না| কিন্তু মাটিতে অবস্থানকারী এক বিশেষ শ্রেণী 
(Zymogenous) এবং বহিরাগত বা অনুপ্রবেশকারী কিছু WR এবং 
বিশেষ করে ছত্রাক জৈব পদার্থের বিবর্তনে মুখ) ভূমিকা পালন করে থাকে। এই 
বিবর্তন প্রক্রিয়ার সঙ্গে প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে জড়িত জীবাণুর ক্রিয়ায় বিভিন্ন 
মৌলগুলি gi পর্যায়ে আমে । তাই কোন জমিতে উপকারী জীবাণুর সংখ্যা 
অধিক পরিমাণে থাকলে, অধিক পরিমাণে উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় মৌলগুলিও 
যুক্ত অবস্থায় থাকবে বলে আশা করা যায়। উদ্ভিদখান্ত সরবরাহ পর্যাপ্ত 
থাকলে তবেই উদ্ভিদের ফলন বেশী mca । আবার ফলন অধিক 
হলে উদ্ভিদের মৃত্যুর পর মাটিতে শিকড়মহ ভাবের প্রচুর দ্রেহাবশেষ 
পড়ে থাকবে। এই দেহাবশেষ ব্যবহৃত হুবে পুনরায় জীবাণুর 
বৃদ্ধির জন্য । এভাবে উর্বর জমিতে একট! গতিশীল সাম্য অর্ববাই 
বজায় থাকবে | কিন্ত এই প্রাকৃতিক সাম্যের মাধ্যমে প্রায়ই vf উদ্ভিদের 


চাহিদা মেটে oh প্রধান কারণ, কোন বিশেষ জীবাণু কোন বিশেষ মাটিতে . 


বিশেষ বিশেষ পরিস্থিতিতে সক্রিয় হয়ে উঠে। তাই বিশেষ কোন মৌলের ক্রিয়া 
সব জমিতে সব সময়ের WS অব্যাহত থাকতে পারে না। অবশ্য কোন বিশেষ 
afs উক্ত মাটির স্থানীয় (native) জীবাণু দ্বারা aaia চলতে পারে (with 
low efüciency) | এই মান উন্নয়নের তাগিদ আসে উদ্ভিদের প্রয়োজনেই । 
রাসায়নিক সার প্রয়োগের কোন ক্ষেত্রে জীবাণু হল বিকল্প, আবার 


জীবাণু সার বলতে কি বোঝায় 


কোন ক্ষেত্রে জীবাণু হুল রাসায়নিক লারের সহযোগী। কিন্তু 
জীবাণুদার প্রয়োগের খরচ রাসায়নিক সার প্রয়োগের খরচের চেয়ে 
অনেক কম। 
এখন দেখা যাক জীবাণু সার বলতে কি বোঝায় ? কোন বিশেষ শক্তিশালী 
জীবাণুকে উপবুক্ত জৈবসার সহযোগে সঠিকভাবে প্রয়োগের পদ্ধতিই হল জীবাণু 
সার প্রয়োগ । বিভিন্ন মৌলের জীবাণুঘটিত বিবর্তন নিরীক্ষা করলে আমর! দেখব 
উদ্ভিদের প্রয়োজনীয় যৌলগুলির মধ্যে নাইট্রোজেন, ফসফরাস ও গন্ধক জীবাণুর 
জীবনচক্রের সঙ্গে মুখ্যত: জড়িত | এর প্রধান কারণ, লক্ষ্য করলে দেখা যাবে 
এইসব অধাতব মৌলগুলি জীবকোষ গঠনের চাবিকাঠি | এরা উৎসেচক ঘটিত 
নানাবিধ বিক্রিয়ায় অংশগ্রহণ করে থাকে । এদের জীব রাসায়নিক গুরুত্ব 
অপরিসীম ।  অপরপক্ষে অতীব প্রয়োজনীয় হলেও পটাসিয়াম, ক্যালসিয়াম 
ইত্যাদি ধাতব মৌলগুলি কিভাবে বিপাকীয় ক্রিয়ার লামিন হয় তা আজও 
পরিষ্কারভাবে জানা যায় নি। এরা সাধারণতঃ জৈব পদার্থে প্রবেশ করে না। 
তাই এই মৌলগুলির জীবাণুঘটিত fase চক্র তেমন গুরত্বপূর্ণ নয় । 
বিশেষ করে নাইট্রোজেনচক্র বিশ্লেষণ করলে আমরা দেখব, signe 
নাইট্রোজেনকে দেহকোবে আবদ্ধ করবার ক্ষমতা সম্পন্ন একশ্রেণীর জীবাণু জীব- 
মণ্ডলে (biosphere) গুরুত্বপূর্ণ স্থান দখল করে| এদের অনন্ত বলার কারণ হুল, 
উদ্ভিদ এবং প্রাণীজগতে এ ঘটনা সত্যি বিরল | কিছু কিছু আদ্যপ্রাণী (Protozoa) 
এবং জীবাণুর সহযোগিতায় কয়েকশ্রেণীর উত্ভিদই কেবলমাত্র এই বিচিত্র ক্ষমতার 
অধিকারী । ভীবাণুবটিত নাইট্রোজেন বন্ধন ছুইপ্রকার হতে পারে। প্রথমতঃ 
মুক্তজীবী (free living) ব্যা্িরিয়। বা নীল সবুজ শেওল! এবং দ্বিতীয়তঃ 
সহজীবী (Symbiont) ব্যা করিয়া ও উদ্ভিদ এবং নীলসবুজ শেওলা, ছত্রাক 
বা এজোলা নামে একপ্রকার ফার্ণের সঙ্গে যুক্ত হয়ে যৌথ প্রক্রিয়ায় বায়ুযগ্ুলের 
নাইট্রোজেন কোষে আবদ্ধ করে প্রোটিন হিসাবে। যুক্তভীবী নাইট্রোজেন 
. বন্ধনকারী জীবাণুর মধ্যে ব্যাস্টিরিয়াই প্রধান হলেও অপেক্ষাকৃত কম সক্রিয় 
এবং একটিনোমাইসিটসের নামও আমাদের পরিচিত । এদের মধ্যে কেবলমাত্র 
্যাক্টিরিয়াকেই নাইট্রোজেন ঘটিত জীবাণু সার হি্াবে ব্যবহার 
করা হচ্ছে । অবাত শ্বমনকারী জীবাণুর সক্রিয়ত| নিয়মানের হওয়ার TI এবং 


৪৭ 


8v জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


তাদের পরীক্ষাগারের কৃপটিমাধ্যমে আবাদ কর! (culture) qa? কষ্টসাধ্য হওয়ায় 
ব্যবহারিক প্রয়োগের ক্ষেত্রে তারা যোগ্য স্বান দখল করে নিতে পারে না । সবাত 
শ্বসনকারী সহজলভ্য এবং সর্বাধিক সক্রিয় যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
xf fi হল এ্যাজোটোব্যাক্টার (Azotobacter) | এই এ্যাজোটো- 
ব্যাটার গণের (penus) সক্রিয় প্রজাতির মধ্যে এ্যাজৌটোব্যাক্টার 
ক্রুকক্কাম 'এবং এ্যাজোটোব্যাক্টীর ভাইনল্যাণ্ডি উল্লেখবোগ্য। 
নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু হিসাবে এাজোটোব্যাক্টীর এর ব্যবহারই 
সমধিক গ্রচলিত। বাণিজ্যিক জগতে এই জীবাণু সার এ্যাজোটোব্যা ক্টিরিন নামে 
পরিচিত | এ ছাড়া বর্তমানে গ্যাজোস্পিরিলাম (Azospirillum) নামক 
একশ্রেণীর উত্তমমানের নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর প্রয়োগ সম্ভাবনা নিয়ে 
গৰেবণ| চলেছে। মাটিতে এ্যাজোটো ব্যাক্টারের াফল্য সম্বন্ধে অনেকেই 
শন্ধিহান। তার প্রধান কারণ হুল এই শ্রেণীর জীবাণুর উচ্চ শ্বমন হারের জগ 
প্রয়োজন মত ps পর্যায়ের কার্ধনভাত পদার্থের যোগান দেওয়াই একটা বড় 
749! 

নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা AITITA DA অপেক্ষা 
অনেক কম হলেও এদের প্রয়োগ সুবিধাজনক এই কারণে যে এরা স্বভোজী | তাই 
এদের বাঁচিয়ে রাখার জন্য জৈব পদার্থ সরবরাহের প্রয়োজন হয় না।. এরা বায়ু 
যণ্ডলীয় কার্বন ( ঝার্বন-ভাই-অল্লাইভ থেকে ) ও নাইট্রোজেনকে একই সঙ্গ 
বন্ধন করে জমির কার্বন ও নাইট্রোজেন উভয়ের পরিমাণই বৃদ্ধি করে। এ ছাড়াও 
নীলসবুজ শেওলার প্রয়োগে অন্ত যেসব সুফল দেখ! যায় পরবর্তী অধ্যায়ে তার 
পৃথক আলোচনা করা হবে। বিশেব করে নীলসবুজ শেওলার fes জলে 
cotal ধান জমিতে খুংই সন্তোবজনক। 

নাইট্রাজিন জীবাণু সার হিমাবে পরিচিত, কড়াইজাতীয় উদ্ভিদের ক্ষেত্রে 
(leguminous plant)d রাইজোবিরাম (Rhizobium) জীবাণুর সাফল্য 
সম্বন্ধে কোন সন্দেহের অবকাশ নেই ।  কড়াইজাতীয় উদ্ভিদের মূলে এক ধরনের 
KW বা গুটি (nodule) দেখা ata: এ গুটগুলি হল রাইজোবিক্লামের 
আবাসস্থল। এই প্রারুতিক শান্তিপূৰ্ণ সহাবস্থানের ফলে জীবাণু উদ্ভিদ দেহ 
থেকে কার্বনজাত পদার্থের সরবরাহ পায়। পক্ষান্তরে উত্তিদ জীবাণুর কাছ থেকে 
পার কোষগঠনের উপাদান নাইট্রোজেনের সরবরাহ। জীবাণু ‘নার fEAT 


জীবাণু সার বলতে কি বোঝায় ৪৯ 


রাইজোবিয়াম প্রয়োগ করতে হলে জমিতে জৈবস!র প্রয়োগের খুব 
বেশী প্রয়োজন হয় না। বিভিন্ন শ্রেণীর কড়াই জাতীয় গাছের উপর 
রাইজোবিয়ামের ক্রিয়া ভিন্ন ভিন্ন প্রজাতি দ্বারা হয়ে থাকে। এক একটি 
বিশেষ শ্রেণী; রাইজোবিয়াম কয়েক শ্রেণীর কড়াই জাতীয় গাছের উপর - 
সক্রিয় হতে দেখা যায় । এদের বলে বিপ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেনী (Cross inocula- 
tion group)| কড়াই জাতীয় গাছের শিকড়ে গুটি হওয়া প্রাকৃতিক ঘটনা 
কিন্ত কোন বিশেষ মাটিতে গুটির সংখ্যা-সন্তেষজনক না৷ হলে এই জীবাণু সার 
গ্রয়োগে আশাতীত ফন পাওয়া যায়। ; 

আবাণু সার হিসাবে ব্যবহৃত হয় এমন আর এক শ্রেণী হল কমফোব্যার্িরিন। 
'বিভিন্নগণের, বিভিন্ন anf জীবাণু তাদের নানাবিধ ক্রিয়ার ফলে মাটির 
অদ্রবণীয় ফগফেটকে বা মাটিতে যুক্ত পাথুরে ফলফেট, অস্থিচুর্ণ «1 ফপফরাশ TW C 
ক্ষারধর্যী ধাতুমল থেকে দ্রবণীয় পর্যায়ের ফসফেট মুক্ত করতে সক্ষম । এদের মধ্যে 
ব্যাসিলান মেগ৷থেরিয়াম (Bacillus megatherium) প্রজাতির 
ব্যা্টিরিয়াকে জীবাণু সার হিপাবে প্রয়োগ করা হয়ে থাকে। এই শ্রেণীর ' 
জীবাণু প্রধানতঃ মাটির অদ্রবণীয় জৈব পর্যায়ের ফসফরাস 3] অজৈব ট্রাই ক্যালসিয়াম 
ফস:ফটের উপর সক্রিয় হয়ে দ্রবণীয় ফনফরাদ মুক্ত করতে সক্ষম। জৈব ফসফরাস 
সমৃদ্ধ পদার্থের উপর এদের ক্রিয়া ফমফেটেজে উৎসেচকঘটিত এবং অজৈব ফলফেটের 
উপর এদের ক্রিয়া মুখ্যতঃ বিপাকীয় ক্রিয়ায় উৎপন্ন দৈব গ্যাসিডের উপর 
নির্ভরশীল ৷ ব্যাসিলাস মেগাথেরিয়াম ছাড়াও aaa ব্যাঁিরিয়া, একাটি- 
নোমাইসিট্‌ এবং ছত্রাক জৈব বা অজৈৰ ফমফরাস সমৃদ্ধ অদ্রব্ণীয় যৌগ থেকে 
ap পর্যায়ের ফনফবাস যুক্ত করতে সক্ষম | 

অল্প পরিমাণে প্রয়োজনীয় মৌলের WS (micro-elements) অবশ্য কোন 
জীবাণু সার প্রয়োগের প্রচলন নেই। পক্ষান্তরে, অনেকেই যুক্তজীবী নাইট্রোজেন 
বন্ধনকারী জীবাণুর প্রয়োগে প্রাপ্ত সুফনকে কেবলমাত্র নাইট্রোজেন বন্ধনজাত 
বগে স্বীকার করেন না । অনেক বিজ্ঞানীর মতে মাটিতে এজোটো ব্যাক্টারের 
সাফল্যের কারণ এদের উদ্ভিদ হর্মোন উৎপাদন ক্ষমতা। কিন্তু এ সম্বন্ধে 
যথেষ্ট গবেষণ! না হওয়ায় নিশ্চিত করে কিছু মন্তব্য কর! কঠিন। তবে অবশ্য 
বেগ কিছু নাইট্রোজেন বন্ধনকারী «pif uai, নীলসবুজ শেওলা 
«1 সাধারণ জীবাণু বিভিন্ন উদ্ভিদ উদ্দীপক পদার্থ উৎপাদনে অক্ষম এ 
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তথ্য প্রমাণিত হয়েছে | জমিতে সার হিসাবে এদের ( এইসব জীবাণুর ) 
প্রয়োগরীতি আজও প্রচলিত হয় নি। এর কারণ হল উপযুক্ত - ক্ষমতাশালী 
জীবাণু চয়নের গবেষণার অভাব। বিভিন্ন উচ্চ শক্তিণালী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
- বা ফসফেট দ্রবণকারী জীবাণুর মধ্যে. এ ক্ষমতা উল্লেখযোগ্য পরিমাণে বর্তমান 
থাকতে পারে। এরূপ কয়েকটি প্রজাতির সন্ধান ও তাঁদের সম্তাবন! সম্বন্ধে 
পরবর্তী অধ্যায়ে আলোচিত হবে । 
কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণু সার হিসাবেই শুধু জীবাণুর ব্যবহার সীমিত নেই। 
কৃবিক্ষেত্রে কীটনাশক হিসাবে যে বিবিধ রাসায়নিক দ্রব্যাদি প্রয়োগ 
কর! হুর ভার নানাবিধ কুফলের হাত থেকে রক্ষা পাবার একটা 
সমাধান নির্বাচিত জীবাণুর প্রয়োগে সম্ভব হয়েছে । বিভিন্ন উ্ভিদ- 
রোগ উৎপাদনকারী পতঙ্গ, বিশেষ বিশেষ জীবাণুর দ্বারা আক্রান্ত ও 
fex v হয়।  উপধুক্তভাবে du আবাণুকে চয়ন করে পতঙগরিষ্ট উদ্ভিদে 
: প্রয়োগ করলে অপকারী পতঙ্গের হাত থেকে ফললকে রক্ষা করা যাবে। এই 
পতঙ্গ নির্মূলকারী জীবাণুর বিভিন্ন প্রজাতির তাইরাস, wtf রিয়া, প্রোটোজোয়া 
ৰা ছত্রাক হয়ে থাকে । এদের বিপুল সম্ভাবনা সম্বন্ধেও, পরবর্তী অধ্যায়ে বিস্তারিত 
আলোচনা করা হবে। জীবাণু বিজ্ঞানের ব্যবহার আজ atal শিল্পে এক গুরুত্পূর্ণ 
ভূমিকা গ্রহণ করেছে। আশা করা বায় কৃষিক্ষেত্রেও এর প্রয়োগ দিন দিন বেড়ে 
চলবে এবং এর ফলে আরো নূতন নূতন দিগন্ত উন্মোচিত হবে। কৃষিবিজ্ঞালে 
জীবাণুর সম্ভাবন! সম্বন্ধে জনসাধারণকে, বিশেষ ফরে রুবিজীবিদ্ধের 
সচেতন করাই হুল এই পুত্তিকার মূল উদ্দেশ্য | 


নীলসবুজ শেওলা এবং এজোলা bv 


মাটি, জল, বাঁধানো স্যাতস্যাতে জায়গা এমন কি গাছের ছালে পর্যন্ত শ্যাওলার 
বিস্তার সর্বত্র । "gm, AANE, কালচে সবুজ, হলদে সবুজ ইত্যাদি নানা বর্ণের 
সম্ভার সাজিয়ে শেওলা প্রকৃতির সর্বত্র বিরাজ করছে। AFINE শেওলা হল 
থ্যালাস শ্রেণীতুক্ত (থ্যাল'স অর্থ যাদের মূল, কাণ্ড, . পাতা, ফুল ও ফলের পার্থক্য 
করা যায় না) এককোষী বা বহুকোষী সবুজ উদ্ভিদ 1 এরা নিজের খাদ্য নিজে 
উৎপাদন করতে পারে | এরা কোষ ছ্বিৰিভাজন (binary cell division), 
অযৌন এবং যৌন প্রক্রিয়ায় বংশ বুদ্ধি করতে পারে বলে এদের বংশ বৃদ্ধির হার 
অত্যন্ত দ্রুত হয়ে থাকে | এরা সচরাচর যেখানে জন্মায় সেখানে একট! পিচ্ছিল 
আস্তরণের স্থষ্টি করে। 
বৈজ্ঞানিক ফ্রিংসের মতে শেওলাকে নয়টি শ্রেণীতে ভাগ করা যায়, কিন্ত 
বর্তমানে খেওলাকে দশটি শ্রেণীতে ভাগ করা হয়েছে। এই শ্রেণীগুলি পরবর্তা 
পৃষ্ঠায় দেখানো হল £ 
বিভিন্ন জাতের শেওল! বিভিন্ন স্থানে জন্মায়। যেমন মুক্ত জলে ভাসমান 
অবস্থায়, স্রোতের জলে, জলাশয়ের তলায়, পাথরের গায়ে, সমুদ্রের লবণাক্ত জলে, 
গাছ বা প্রাণীর দেহে এবং মাটিতে | আমাদের প্রধান আগ্রহ হল শুধু মাটিতে 
' বসবাসকারী শেওলাদের নিয়ে ॥ এক শ্রেণীর শেওলা জন্মায় মাটির উপরিস্তরে, 
এদের বলে শ্তাফোফাইট (Saphophytes) এবং আর এক শ্রেণী জন্মায় মাটির 
নীচের স্তরে, এদের বলে ক্রিপটোফাইট (Cryptophytes) | ভিজ! মাটির উপর যে 
শেওলা জন্মায় তারা হল স্বভোজী (Photo synthetic) fas পরিবর্তিত পরিবেশে 
তারা ক্লোরোফিন হারিয়ে মাটির নীচের স্তরে ব্যা রিয়া বা ছত্রাকের মত 
পরভোভী (heterotrophic) জীবন, চালাতে পারে। কিন্তু যাঁটির উপরিতলে 
উঠে এলে এর! আবার স্বাভাবিক স্বভোজী পর্যায় ফিরে পায়। মাটিতে প্রধানতঃ 
সবুজ, AANE এবং হুলদে সবুজ শেওলার প্রাধান্য দেখা যায় । 
নীলসবুজ শেওলা, ব্যাক্টিরিয়া বা একুটিনোমাইসিটসের মত Rye 
নিউক্লিয়াগযুক্ত (Procaryotic) অর্থাৎ নিউক্লিয়াসের যু উপাদান ডি. এন. এ. 
সাইটোপ্রাজম থেকে নিউক্লিয় পর্দা দ্বারা আবৃত হয়ে পৃথকতাবে অবস্থান করে a] | 
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বৈজ্ঞানিক নাম AAS নাম 
সায়নোফিসি - নীলসবুজ খেওল! 
Cyanophyceae 
ৰা 

মিষ্বোফিণি ipis 
Myxophyceae . 

ক্লোরোফিসি সবুজ শেওলা 
Chlorophyceae 

ইউগ্নেনোফিসি কমলা cien 
Euglenophyceae: 

ভ্যান্থোফিসি হলদে সবুজ শেওলা 
Xanthophyceae 

ব্যানিলারিওফিসি ডাইএটম 
Bacillariophyceae 

পাইরোফিনি 'অগ্নিশৈবাল 
Pyroplyceae 

ফিওফিমি বাদামী eten] 
Phaeophyceae 

রোঁডোফিসি লাল শেওল! 
Rhodophyceae 

ক্রাইসোফিসি মোগালী শেওলা 
Chrysophyceae 

ক্রিপটোফিসি হিম reni 
Cryptophyceae ( «ca কোন বিশেষত্ব নেই ) 


কিন্ত অন্ত শেওলারা বিন্যস্ত নিউরিয়াসযুক্ত (Eucaryotic) হয় অর্থাৎ তাদের 
ডি. এন. এ. নিউক্লিয় পর্দ। দ্বারা আবৃত থাকে এবং শাইটোপ্লাজম থেকে পৃথকভাবে 
WWW করে। চাষের জমিতে, জলে ভাঁনমান নীলসবুজ শেওলা৷ অক্সিজেন 


নীলসবুজ শেওল! এবং এজোঁলা to 


উৎপন্ন করে গাছের শিকড় এবং মাটির জীবাণুর (সবাত শ্বমনকারী ) শ্বপনের em 
প্রয়োজনীয় অক্সিজেন সরবরাহের গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে । এছাড়া বিভিন্ন 
শ্রেণীর শেওল! মাটিতে আঠালো! পদার্থ উৎপাদন করে মাটির স্বাভাবিক গঠন 
বৈশিষ্ট বজায় রাখে, যার ফলে ভূমিক্ষয় রোধ হয়। এইসব ক্ষমতা ছাড়াও নীল- 
সবুজ ceni qua wif aata মত বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন বন্ধনে সক্ষম । 
নায়ানোফিসি বা নীলসবুদ্ধ শেওলার বিশেষত্বগুলি হল £ 
(১) এরা mf: নিউ patge (Procaryotic), 
(২) এদের জীবনচক্রে চলনাঙ্গ সম্পূর্ণভাবে অনুপস্থিত (aflagellated), 
(৩) কোন জিনিস বেয়ে বেয়ে চলা (gliding motion) হল এদের চলনের 
বৈশিষ্ট | 
(8) এদের মধ্যে সালোক-গংশ্লেষকারী রঞ্রক পদার্থ হিসাবে বিলোপ্রোটিনের 
(কাইকোসায়ানিন বা ফাইকোএরিথিন ) সঙ্গে এক অনন্ত ক্যারোটিন মিক্মো- 
জ্যানধিন এবং মিক্োক্লোরোফিল থাকে । 
(৫) এদের দেহে সঞ্চিত dtu ছিলাবে মজুত থাকে সায়ানোফাইসিন নামে 
একপ্রকার বিশেষ প্রোটন। 
(e) এদের মধ্যে যৌন জনন দেখা যায় না বটে কিন্ত ব্যান্টিরিয়ার মত 
অবিন্যন্ত যৌন সম্মিননের (Corjugation) মত ঘটনা ঘট! অস্বাভাবিক zw I 
ব্যাকিরিয়ার সঙ্গে নীলদবুজ শেওলার সাদৃশ্য ঃ সাইজোফাইটা 
পর্বের (Phylum—Schizophyta) ছুটি শ্রেণী (Class) হল, সাইজোফিসি 
` KSchizophyceae) নীলসবুজ শেওলা ] এবং সাইজোমাইলিট [(Schizomy- 
cetes) _ব্যারিয়া ] এদের প্রধান তিনটি মিল হুল few নিউক্লিয়াস 
(Procaryotic nucleus), যৌন জননের অক্ষমতা এবং প্রাশটিড হীনতা (lack 
of plastid) | এছাড়াও বিভিন্ন জৈবরাায়নিক দৃষ্টিভনিতেও ব্যা 2531 ও নীল- 
সবুজ শেওলার মিল থু'জে পাওয়া যায়। কিন্ত সবচেয়ে বড় মিল হল ef- 
বায়োটিক উৎপাদন এবং নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষমতা যা সাধারণতঃ বিন্যস্ত 
নিউক্লিয়াসযুক্ত কোষে প্রায়ই দেখা যায় না। নীলসবুজ শেওলার জীবনচক্রে 
হিটারোধিনট (heterocyst) নামক এক বিশেষ “অবস্থা দেখা যায়। এই 
হিটারোগিস্টের মধ্যেই নাইট্রোজেন বন্ধন হয় বলে অনেক বিজ্ঞানীর বিশ্বাস । 
অর্থাৎ দেখা যাচ্ছে s জমিতে বিশেষ করে জলমগ্ন ধান 


৫৪ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


জমিতে জীবাণু সার হিমাবে নীলমবুজ শেওলা প্রয়োগের ফল হুবে 
বনুমুখী। প্রথমতঃ এরা জমিতে বায়ুমণ্ডণীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করে জমির 
tgo বাড়াবে, দ্বিতীয়তঃ এর! মার! গেলে জমিতে taata fanta 
যুক্ত হবে, যার ফলে জমিতে নূতন জীবাণু জন্মানোর উপযুক্ত পরিবেশ বজায় 
থাকবে এবং তৃতীয়তঃ তাদের সাঁলোকসংশ্লেষ ক্রিয়ায় নির্গত অক্সিজেন জীবাণু 
এবং উদ্ভিদ মূলের Jaraa উপযোগী পরিবেশ সৃষ্টি করবে | সায়ানোফিশি শ্রেণীর 
শেওলাকে চারটি প্রধান বর্ণে (order) ভাগ করা হয়। 

(3) garan (Chroococcales aade: এককোষী হয়ে থাকে। 
এদের হিটারোিট এবং হর্মোগোন থাকে না ( হর্ষোগোন হল গোল প্রান্তবিশিষ্ট 
ছোট ট্রাইকোম__অর্থাৎ কোবের মালাকার সজ্জায় গঠিত অনুস্থত্র )। 

(২) কিমোগিফোনেলল (Chaemosiphonales)- সাধারণতঃ এদের কোষগুলি 
একক বা শ্রেণীবন্ধভাৰে থাকতে পারে। এদের কোষের বাইরে সিথ 5০৭) থাকে। 

(৩) প্নিটরোক্যাপেলগ (Pleurocapsales)—এদের agza (filament) 
হিটারোলিস্ট খুব স্পষ্ট নয়। 

(8) হরমৌগোনেলস (Hormogonales)—«ea| sara বিশিষ্ট, কিন্ত এদের 
অন্নন্থত্রে হিটারোগি’ট এবং হর্মোগোনিয়ার অবস্থিতি খুব স্পষ্টভাবে দেখা যায়। 

বাঙালী জীবাণু বিজ্ঞানী প্রাণকুমার দে-এর ১৯৩৯ সালের যুগান্তকারী 
আবিষ্কারের পর ( নীগ্সবুজ শেওলা আণবিক নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে ) 
থেকেই iana শেওলার উপর কৃষি বিজ্ঞানীদের দৃষ্টি নিবদ্ধ হয়। বিশেষ করে, 
জলমগ্ন ধান জমিতে কোন রাসায়নিক সার প্রয়োগ ব/তীত কিভাবে বছরের পর 
বছর ধানেয় ফলন অব্যাহত থাকে এই ঘটনার উপর পরীক্ষ। চালাতে গিয়ে তিনি 
এই মুল্যবান তথ্যটি আবিষ্কার করেন। 

এরপর বহু লীলগবুজ শেওলার উপর নানাবিধ গবেষণা চলেছে | বর্তমানে 
কৃষি জমিতে নীলববুক্ঞ শেওলার ভূমিক! নিঃসন্দেহে প্রতিষ্ঠিত হয়েছে ; এ সমন্ধে 
কোন দ্বিধা নেই | সাধারণতঃ aeg (Nostoc), এনাবীনা (Anabaena), 
সিলিণ্যোম্পার্থ'ম (Cylindrospermum), ক্যালোখি-ক (Calothrix) টলি- 
পোঁথিক্স (tolypothrix!, afaa) (Aulosira) প্রভৃতি নীলসবুজ che 
শাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার অধিকারী | এদের মধ্যে নক, এনাবীনা এবং 
পিলিণ্ডে ।স্পার্মামেরই সর্বাধিক প্রজাতি নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার অধিকারী I 


নীলসবুজ শেওলা এবং এজোলা 


নীলসবুজ শেওলার গবেষণ। সারা বিশ্বে সমানতালে চলছে । 


৫৫ 


স্কটল্যাণ্ডের বিভিন্ন 


অমিতে যুক্তজীবি নাইট্রোজেন বন্ধনকারী সক্রিয় শেওলাদের একটা তালিকা! 


প্রকাশ কর! হল (তালিকা ৯)। 


ভালিক। ১ প্রাকৃতিক উৎস নির্ভর নীলসবুদ্ধ শেওলার প্রজাতি 


(Reat, ১৯৭৩ ) 


প্রধান প্রধান গণের নীলসবুজ শেওলা 


প্রাকৃতিক উৎস 
উন্মুক্ত জমি নস্টক, এনাবীনা, সিলিণ্রোস্পার্মাম, 
1 অস্যিলেটোরিয়া 
afas পঞ্কিল জি অস্যিলেটোরিয়া, এনাবীন!, 
feistfas নস্টক 
nne n জস্যিলেটোরিয়! i 
(0 পূৰ্ণমোচী বনভূমি * ৪ নস্টক 
জলাভূমি অপ্যিলেটোরিয়া, ফো্লি ডিয়াম, 


নস্টক, এনাবীন! 


] চিরাচরিত তৃণভূমি 


নস্টক, অপ্যিলেটোরিয়া, লিংগবিয়া, 
অলোনসিরা, এনাবীনা, ফোমিভিয়াম 


wx E y (১1 mis Le s 
নদীর বাক অগ্যিলেটোরিরা, নস্টক, ফোন্নিডিয়াম 
CT mea | এনাবীনা, এনবিনোপদিস, ফোমিডিয়াম 
ss, লিংগবিয়া, , অস্যিজেটোরিয়া_ 
pem শিলাতট ক্যালোথি, ক 
রা কা নস্টক, এনাবীনা, লিংগবিয়া, - 
অদিলেটো রিয়া 
-— লব্ণাজ wena | ফোমিডিয়াম, অস্যিলেটোরিয়!, লিংগবিয়া, 


এনাবীনা, নস্টক, নডিউলেরিয়া, গ্লিওক্যাপস। 


é জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এইসকল জীবাণু প্রথমতঃ যৌরশক্তি থেকে ক্বিক্ষেত্রে মরবরাহের উপযোগী 
শক্তি সরবরাহ করেছে জৈব কার্বন সরবরাহের মাধ্যমে, দ্বিতীয়তঃ এরা নাইট্রোজেন 
ধন্ধন করে৷ জমির উর্বরাশক্তি বৃদ্ধি করছে। নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী কয়েকটি 


. প্রজাতির নীলসবুজ শেওলা হুল £) 


বর্গ_ক্রকোকেলস 


Chroococcales 


ব্__নস্টকেলস 
Nostocales 
শ্রেণী ন্টকেলি 
11091070666 


১৪৯১৪১৯১৪৯৪ ৯৪৯৪ 


নাইট্রোজেন বদ্ধনক্ষম প্রজাতি. 
ক্লোরোগ্রিয়। ফ্রিটসি 
Chloroglea fritschii 
aaja এন্বিগুয়। 
Anabaena ambigua 
মিলিড়্রিকা 
Cylindrica 
ফাটি লিসিমা 
fertilisima 
PAEA] 
Jlumicola 
ন্যাভিকুলয়েডস 
naviculoides 
ভ্যারিএবিলিস 
variabilis 
এজোলি 


. azollae 


এনবিনপিস সাকুলারিস 


Anabaenopsis circularis 


িলিড্রোস্পার্মাম sU (ern 


Cylindrospermum majus 
দি. লাইকেনিফমি 
C. licheniforme 


নি. cofi 


C. sphaerica 


নীলসবুজ শেওলা এবং এজোলা t? 
নস্টক কমিউন 


Nostoc commune 


ন. পাংটিকমি 
N. punctiforme 


ন. মাক্কোরাম 
N. mascorum 
এই শেওলাগুলিকে কৃষিক্ষেত্রে প্রয়োগ করতে গেলে faxfafae বিষয়গুলির: 
উপর গুরুত্ব দিতে হবে__ 
(১) জীবাণুগুলির বৃদ্ধির হার এবং তাদের শারীর বৃত্তীর (Physiological) 
অবস্থা । à 
(২) জীবাণু crea (strain) জমিতে সহনশীনত| (adaptability) 
এবং উচ্চ নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা I 
(9) স্ট্রেনগুলির অন্ত জীবাণুর সঙ্গে প্রতিযোগিতার ক্ষমত] 1 
(৪) ভীবাধুগুলির প্রকৃতি এবং তাদের কোষের বাইরে পরিত্যক্ত. 
(extracellular) পদার্থের ধর্ম | 
(e) এদের বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন সম্ভাবনা | 


-(৬) জমিতে এদের প্রয়োগ সমস্যা এবং 
(৭) বিশেষ করে gaat ধান জমিতে এদের সাফল্য লাভের ক্ষমতা | 


নাইট্রোজেন বন্ধনকারী নীলমবুদ্ধ শেওলারা সাধারণতঃ স্বভোজী এবং এরা 
ু্ধযালোক থেকে শক্তি সংগ্রহ করে (Photo autotroph) | কিন্ত নস্টক,. 
পাংটিফর্রির ক্ষেত্রে ব্যতিক্রম দেখা যায়। এর! ব্যান্টিরিয়ার মত মৃতজীবী 
হলেও নাইট্রোজেন বন্ধনে লক্ষম। সাধারণতঃ নীলগবুজ শেওলা «Reds 
নাইট্রোজেন ছাড়াও, নানারকমের ENT থেকে নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে পাঁরে। 
কিন্ত সহজলভ্য নাইট্রোজেনের যোগান থাকলে নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রবণতা 
Ebr পাঁয়। পর্যাপ্ত আযমোনিয়াম লবণ সরাসরি সরবরাহ করলে নীলপবুজ - 
শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধন সম্পূর্ণরূপে বন্ধ হয়ে যায়। মাটির DH প্রণম বা অতি 
অল্পমাত্রায় ক্ষারধর্মী হলে তা নাইট্রোজেন বন্ধনের উপযুক্ত পরিবেশ বলে বিবেচিত 
ছয়। যেহেতু জলে ডোবা ধান জমি (submerg:d rice field) fàg 
ছোক «p ক্ষারধর্মীই হোক জলমগ্ন অবস্থায় তার CRX ব| ক্ষারত্থের মাত্রা 


ET জৈব্যার ও কুষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


কমে প্রায় প্রশম অবস্থায় পৌছায়, তাই emma ধানজম্তে সবসময়ই নীল- 
সবুজ শেওলার femp থাকার পরিবেশ বজায় থাকে। ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম, 
বেরিয়াম, কোবাণ্ট ইত্যাদি ধাতব মৌল নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধনের 
সময় প্রয়োজন হয়ে থাকে। এছাড়া, মলিবডেনাম নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে 
অপরিহার্য মৌল হিসাবে-বিবেচিত হয়। পরীক্ষায় দেখা গেছে নাইখৌজেন 
বন্ধনকারী সক্রিয় উৎসেচক নাইনট্রোজিনেসের (Nitrogenase) মধ্যে মলিবডেনাম 
বর্তমান । সাধারণত: এইসব স্বতোজী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণুর বৃদ্ধির অন্ত 
কোন উদ্দীপক রাসায়নিক পদার্থ (growth promoting substance) বা 
'হুর্মোনের প্রয়োজন হয় না। 
বিভিন্ন গণের (genus) নীলসবুজ শেওলার মধ্যে নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার 
পার্থক্য থাকা স্বাভাবিক কিন্ত একই গণের বিভিন্ন প্রজাতির (species) মধ্যেও 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার প্রচুর পার্থক্য দেখা যায় p এই পার্থক্য উৎস স্থানভেদে 
একই প্রজাতির মধ্যেও দেখা যায়। এর কারণ হল একই প্রজাতিভুক্ত হলেও 
এদের মধ্যে স্ট্রেনের পার্থক্য থাকে । এই পার্থক্যের কারণ প্রক্কতির বিভিন্ন স্থানে 
- অভিযোজন বিভিন্ন হয়ে থাকে। বলা বাহুল্য নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার পার্থক্যের 
মূল কারণ নিহিত থাকে জীনের মধ্যে ( নীফ-Ni-জীন নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
éja-Nitrogen fixing gene)| নীচে কয়েকটি পরীক্ষিত প্রগতি এবং 
তাঁদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার তালিকা দেওয়া হল £ 
ভালিকা। ২2 ভিন্ন ভিন্ন প্রজাতির নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধন 


ক্ষমতা (সংগৃহীত ) 
শেংল। পরীক্ষিত সময়মাত্র৷ নাইট্রোজেন বন্ধনের 
(দিনে) পরিমাণ মিলিগ্রাম 
(প্রতি ১০০ Inf. 
পুষ্টি aqi) 

এনাবীন! অরাইজি ৬০ gu 
Anabaena oryzae 
(দে, ১৯৩৯) 
এ. ভ্যারিএবিলিস ৬০ ta 


A, variabilis 
(দে, ১৯৩৯) 


নীলসবুজ শেওসা৷ এবং এজোলা ৫৯ 
শেওনা পরীক্ষিত সময়মাত্রা নাইট্রোজেন বন্ধনের 
(দিনে) পরিমাণ মিলিগ্রাম: 
(প্রতি ১০০ মি.লি 
পুষ্টি দ্রবণে ) 
এ. Siegen ৬০ v4 
A. naviculoides S 
(দে, ১৯৩৯ ) 
এ. Tib fafa ৪৫ om; 
A, »fertilissima 
( সিং, ১৯৪২) 
এ. afen 8t ৫৬ 
A. ambigua 
(পিং, ১৯৪২) 
এ. এজোলি ৩০ ৩:৪৩ 
A, azollae 
(ভেঙ্কটরমন, ১৯৬০ ) 
নস্টক প্রজাতি ৩০ RR 
Nostoc sp. 
(.ভেম্কটরমন, ১৯৬০) 
দিলিণ্যোস্পার্মাম স্ফেরিকী et ৩:৯২ 


Cylindrospermum spherica 
( ভেঙ্কটরমন, ১৯৬৯ ) 


অপর একটি তালিকা দ্বারা স্থানভেদে নস্টক প্রজাতির নীলসবুজ শেওলার 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার পার্থক্য পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হল। 

কোন জমিতে বছরের পর বছর নীলমবুজ শেওলা জন্মাতে থাকলে সেই জমিতে 
ফলন বৃদ্ধি পেতে দেখা যায় এবং তার ফলশ্রতি হিসাবে অমির উর্বর! শক্তিও বৃদ্ধি 
পেতে থাকে) মাটিতে নাইটোজেনের পরিমাণ বৃদ্ধি করা বা জমির উর্বরা শক্তি 
বৃদ্ধি করানোর জন্য জীবাণুকে কতকগুলি বিশেষ গুণের অধিকারী হতে হয়। 
প্রথমতঃ তাকে উচ্চ নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা সম্পন্ন হতে হবে। দ্বিতীয়তঃ তার 
আবদ্ধ নাইট্রোজেনের অন্ততঃ একট! অংশকে সহজলভ্য নাইট্রোজেন্জাত পণ্য 
হিসাবে তৎক্ষণাৎ মুক্ত করতে সক্ষম হতে হবে। এদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 


bo জৈব্যার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


তালিকা ৩ 8 ভিন্ন ভিন্ন স্থান থেকে সংগৃহীত নন্টক প্রজাতির নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্ষমতা (সংগৃহীত ) 


LY SS ETE M 


সংগ্রহের স্থান পরীক্ষার সময়কাল নাইট্রোজেন বন্ধনের 
(দিনে) - পরিমাণ (মিলিগ্রাম ) 
চত্তিগড় ৩০ ৯.৩ প্রতি ১০০ মিলি- 
পাঞ্জাব ^ লিটার পৃষ্টিদ্রবণে 
কলিকাতা ৩৩ ens ১৪ 
পশ্চিমবঙ্গ 
ওখলা vo Sod 5১ 
দিল্লী 
গোপাল সমুদ্রম vo ER , 
মাদ্রাজ 


মাটির ধর্ম এবং গাছের রাইজ্োক্ফিয়ারের পরিবেশের উপর নির্ভরশীল । সাধারণতঃ 
নীলমবুজ শেওলা যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তার প্রায় শতকরা te ভাগই 
তৎক্ষণাৎ মুক্ত হয়। ফলে গাছ তা গ্রহণ করতে পারে। লে'হা বা পটাসিয়ামের 
অভাবে Aaga শেওলার «wage নাইট্রোজেন তাদের কোষে প্রোটিন হিসাবে 
যুক্ত হতে পারে না, তাই লোহা বা পটাসিয়ামের অভাবে তা অজৈব লবণ হিসাবে 
কোষ থেকে নির্গত হয়। কিন্ত জমিতে নাইট্রেটের পরিমাণ বৃদ্ধি পেলে নীল- 
সবুজ শেওলা| সেই নাইট্রোজেন গ্রহণ করে, ফলে নাইট্রোজেন বন্ধনের মাত্র। UT 
পায়। অর্থাৎ জমিতে নাইট্রেট পর্যায়ের লবণ প্রয়োগ করলে নীলদবুজ শেওলা 
নাইট্রোজেন জাত পদার্থ যুক্ত করবে না এটাই স্বাভাবিক। সাধারণতঃ জলে 
নিমগ্ন ধান জমিতে, মাটি ক্রমে ক্রমে বিজারিত অবস্থায় পৌছায়। তখন 
জমিতে নাইট্রে লৰণ থাকতে পারে all ফলে জনমগ্র জমিতে নাইট্রে, 
নাইট্রোজেন বন্ধনে প্রতিবন্ধকতা সৃষ্টি করতে পারে না ॥ কিন্তু পরিবেশ অত্যধিক 
বিভারিত অবস্থায় পৌছালে মাটি থেকে নাইট্রে'জেনদ্রাত পণ্য আযামোনিয়া 
হিসাবেও যুক্ত হতে পারে । নীলপবুজ শেওলা মুক্ত আ্যাযোনিয়ার যোগান পেলে 


নীলসবুজ শেওলা এবং এজোলা ৬১ 


নাইট্রোজেন বন্ধন সম্পূর্ণভাবে বন্ধ করে দেয় তা আমরা জেনেছি। নীলসবুজ 
শ্রেওগার কোষ থেকে মুক্ত অনাবগ্যকীয় পণ্যাদি নানাভাবে পরিবেশের উপর প্রভাব ' 
বিস্তার করে। নীলদবুজ শেওলা কোষের বাইরে জৈব পদার্থ বিশ্লেষণ উপযোগী 
উৎসেচক নির্গত করে অন্য জীবাণুদের সহায়তা করে। এ ছাড়া বিভিন্ন নির্গত 
পদার্থের মধ্যে চিলেট (chelate) উৎপন্নকারী যৌগ উৎপাদনের ক্ষমতাও লক্ষিত 
হয়। কিন্তু সবাধিক উল্লেখযোগ্য হল বহু নীলসবুজ শেওলারই নানাবিধ উদ্ভিদবৃদ্ধি . 

দীপক রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনের ক্ষমতা প্রমাণিত হয়েছে। এইসব পদার্থের 
মধ্যে রয়েছে বিভিন্ন অক্সিন, ভিটামিন, আযামাইনো এ্যাসিড এবং প'লপেপটাইড 
জাতীয় নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগ। কিছু কিছু নস্টক যথেষ্ট পরিমাণে মুক্ত 
এ]াম'ইনো খ্যাসিভ (free amino acid) যুক্ত করে, যেমন আযাসপারটিক এসিড 
(asparatic acid), astie এযাসিভ (slutamic acid), আ্যালানিন 
(alanine) ইত্যাদি a ছাড়া,কমেলা নস্টক ভিটামিন-বি কমপ্রেক্স-_থায়ামিন, 
রিবোফ্রেতিন, বায়োটিন, নিকোটিনিক এ্যাসিভ, পেশ্টোথেনিক এ্যাশিড, ভিটামিন 
বি-১২ ইত্যাদি মুক্ত করে থাকে। নীলসবুজ শেওলার কোষ থেকে যুক্ত 
বিভিন্ন রাসায়নিক পদার্থ বিভিন্ন জীবাথুকে তাদের সঙ্গে সজ্ববদ্ধভাঁবে (Symbioti- 
cally ets অপরের পরিপূরক হিসাবে] বাস করতে সাহায্য করে| ছত্রাক, 
লিভার «ë (liver wort); ফান (fern) গুগ্তবীজী উদ্ভিদ (angiosperm), 
এদের তাই নীলপবু্ঘ শেওলার সঙ্গে সহাবস্থানে দেখতে পাওয়া যাঁয়। এ 
ধরনের সহাঁবন্থ'নে প্রায়ই নীলসবুজ শেওলা নাইট্রোজেনের সরবরাহ দেয় 
এবং অপর অংশীদার নীলসবুজ শেওলাকে বাইরের আক্রমণ থেকে রক্ষা করে। 
ক্যালোথি, ক্স ক্ষোপালোরাম (Calothrix Scopulorum) লবণাক্ত 
জলে নাইট্রোজেন জাত পদার্থমুক্ত করে, যাকে আশ্রয় করে বিভিন্ন ছত্রাক, 
শেওলা বা ব্যান্টিরিয়ারা বেঁচে থাকে। জলে ভাসমান অনেক উদ্ভিদই নীলসবু্ 
শেওলার মুখাপেক্সী হয়ে থাকে। নালসবু্ধ শেওলা অনেক সময় জলে বিভিন্ন 
দুষিত ধাতব লবণ চিলেট গঠনের মাধ্যমে বা রোগ জীবাণু মুক্ত করার কাঁতে গুরুত্ব- 
পূর্ণ ভূমিকা cma বিশেষ করে কলিফর্ম জীবাণুর (Coli form) ক্ষেত্রে 
নীলসবুজ শেওলার ভূমিকা খুবই উৎগাহব্যগ্রক। প্রকৃতি ও পরিবেশের 
উপর নীলসবুজ শেওলার কতটা আধিপত্য এ থেকে ত! কিছুটা বোঝা যায়। 
কৌন কোন ব্ববিবিজ্ঞানীর মতে নীলসবুজ শেওলার কৃষি জমিতে সাফল্য শুধুমাত্র 


và জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


. নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্তু নয়। উদ্ভিদ বৃদ্ধি উদ্দীপক হর্ণোনজাত set উৎপাদন 
নীলগবুজ শেওলার ক্রিয়ামানকে বহুলাংশে বুদ্ধি করে। 
এইলব বিভিন্ন দিক বিচার করার পর Esa? মানের জীবাণুকে জমিতে প্রয়োগ 
করার সন্তীবনা সম্বন্ধে চিন্তা করা হয়। তবে অনেকেই মাটিতে নীলগবুজ শেওলা 
বাইরে থেকে প্রয়োগ না করে জমির স্থানীয় শেওলার ক্রিয়াকলাপ বৃদ্ধির TA 
পরিবেশ সৃষ্টির কথা চিন্তা করেন। এই চিন্তাধারার অবশ্য বিভিন্ন দিক আছে। 
কোন জমিতে বাইরে থেকে প্রযুক্ত কোন বিশেষ উচ্চ ক্ষমতাশাদী জীবাণু 
প্রতিদ্বন্দিতায় aN হবেই এমন বথ প্রয়োগ করার পর পরীক্ষালন্ধ ফল বিশ্লেষণ না 
করে যেমন নিশ্চিত হওয়া যায় না, তেমনই পরির্বঠিত পরিবেশে শুধু বাচার ভ্ 
তাঁদের যে সংগ্রাম করতে হয় তাতে সেই জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধন বা উপকারী 
অন্ত শক্তি প্রয়োগের কতটুকু ক্ষমতা গে প্রদর্শন করতে পারবে সে TAUTS যথেষ্ট 
সন্দেহ থেকে যায়। অন্ত দৃষ্টিভঙ্গি থেকে বল! যায় কৌন বিশেষ জমিতে উচ্চমানের' 
জীবাণু নাও থাকতে পারে | শুধুমাত্র কোন এক বিশেষ শ্রেণীর জীবাণুর উপযোগী 
পরিবেশ সৃষ্টি পরীক্ষাগারে যত সহজে কর! সম্ভব, জমিতে ত! ততটা সহজে সম্ভব 
হয় না, এ ব্যাপারে লব বিজ্ঞানীরাই একমত | পক্ষান্তরে শেওলার উপযুক্ত: 
পরিবেশ z Fal হলে (কৃত্রিম উপায়ে) স্বাভাবিক কারণেই নীলসবুজ শেওলাকে 
বেশী করে নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমত্তাহীন সবুজ বা 213 শ্রেণীর শেওলার সঙ্গে 
প্রতিযোগীতা করতে হবে। কারণ বংশবৃদ্ধির সুযোগ পেয়ে তারা মাটি থেকে 
মুক্ত বা বাইরে থেকে প্রযুক্ত সারের সহজলভ্য মৌলিক উপাদানের উপর, 
বেশী করে ভাগ বসাবে। এর ফলে হয়ত গাছকে আরও তীব্র সংকটের 
লন্মুখীন হতে হবে। ব্যাষ্টিরিয়ার বংশবৃদ্ধি করতে যেমন জৈবসারের প্রয়োজন 
Jaga শেওলার উৎপাদন বৃদ্ধির wx জমিতে তেমন জৈবসার প্রয়োগ করতে 
হয় না। বরং নীলমবুজ শেওলা মার! গেলে এরাই জমিতে সবুজ সারের কাজ 
করে থাকে। তাই উপযুক্ত পরিমাণে উচ্চ ক্ষমভাশ/লী নীলনবুজ 
cen ata জমিতে eaii করলে তার নাইট্রোজেন বন্ধন ও. 
-কার্বনজীত যৌগ সরবরাহ ছাড়াও হর্মোন উৎপাদন ও অন্যান্য 


x d. উদ্ভিদের ফলন বৃদ্ধিতে সাহাব করবে সে সম্বন্ধে সন্দেহ 
1 


নীলসবু্ শেওলাকে জমিতে প্রয়োগের আগে দুটি ক্ষেত্রে অবস্ঠই exu দিতে 


নীলপবুজ শেওলা এবং এজোলা! ৬৩. 


হবে। প্রথমতঃ উপযুক্ত বৈজ্ঞানিক পদ্ধতিতে জীবাণু সার হিসাবে প্রয়োগের 
উপযোগী প্রজাতিকে উৎপাদন করা এবং ও জীবাণুকে কার্যকর অবস্থায় প্রয়োগের 
আগে পর্যন্ত সংরক্ষণ) 

সাধারণতঃ Aana শেওলা চাষের জন্য যেসব পদ্ধতির সাহায্য নেওয়া! 
হয় তার মধো অন্থতম হল কাচের জানালাধুক্ত প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি । এই বিশেষ 
একোষ্ঠের বৈশিষ্ট্য হল শেওলার চাষের wy প্রয়োজনীয় আলো সরবরাহের পথ 
হিসাবে ও কাচের জানালার ব্যবহার। প্রকোষ্ঠট মাঝে মাঝে আলোড়ন করা হয়, 
উন্দেশ্ত হল নীলমবুজ শেওলার উৎপাদন বৃদ্ধি। অন্ত এক পদ্ধতিতে পলি 
ভিনাইলের বন্ধ গোল টিউব ব্যবহার করা হয়। টিউবট আলোক স্বচ্ছ তাই 
ভিতরে ্বচ্ছনে শেওলা জন্মাতে পারে । এর চেয়ে হুবিধাজনক পদ্ধতি হল WW 
সচ্ছিদ্র অধিশীলার উপর.শেওলার চাষ | এরজন্য শিলার উপরের স্তর ভিজা থাকার 
দরকার । এর উপরই NAINE শেওলার একটা আস্তরণ জন্ম'য়। এ ছাড়াও 
উন্নততর পদ্ধতিতে চাষ করে অধিকতর শেওগার সরবরাহ পাওয়া যায়। জাপানে 
বিজ্ঞানী ওয়াতানাবে মুক্ত পদ্ধতিতে বৎসরে ৭ টন শেওলা উৎপন্ন করার পদ্ধতি 
আবিষ্কার করেছেন। এই পরিমাণ শেওলাকে প্রায় ৩০০ হেক্টর ধান জমিতে 
প্রয়োগ করা চলে। ওয়াতানাবের ভিজা অগ্রিশিলার উপর নীলসবুজ্জ শেওলার 
bx পদ্ধতি অনেক ক্ষেত্রে গ্রহণযোগ্য বলে বিবেচিত হয়েছে । এই পদ্ধতিতে 
শেওলার সক্রিয় বৃদ্ধির অন্ত অনবরত বুৰ,দাকারে বাতাস চালানো vx | গলিত 
ম্যাগনেসিয়াম ফসফেটকে শেওলা চাষের অন্ত প্রয়োগ করা হয় এবং সেই 
ম্যাগনেসিয়াম ফগফেটের [ Mgs (20981 অবশিষ্টাংশ জমিতে সার হিমাবে 
কাজে লাগে। 

১৯৬১ লালে ভেম্কটরমন নীলসবুদ্ধ শেওলা সংরক্ষণের একটা! নৃতন পদ্ধতি 
আবিফ্ধার করেন। এই পদ্ধতিতে ভালোতাবে ধোয়া বালি ধারক হিসাবে ব্যবহার 
করা হয়। এই বালিকে নাইট্রোজেনহীন শেওলার পুষ্টি মাধ্যমে ভিজিয়ে নিবাজ 
(Sterilised) করা হয়। এই বালিতে তারপর উপযুক্ত পরিমাণে নীলসবুজ 
শেওসার প্রলঙ্বন দিয়ে রোদে শুকানো হয়। এই শুধ পরিচ্ছন্ন বালিতে নীলদবুজ 
শেওলার জীবনীশক্তি বহুদিন বজায় থাকে । এইভাবে শেওলা রাখাও সহ এবং 
তাতে খরচাও কম পড়ে। এই পদ্ধতিকে আরো সহ্রলত্য এবং সন্ত করার ভন্ত 
প্রয়োগ জমির নিকটবর্তা স্থানে বড় বড় পাত্রে নীলসবু্ধ শেওলা চাষ করা 


78৪ জৈব্স'র ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


হয়। এই পদ্ধতিতে ২ fiba x ১ টিটার টিনের পাত্রে প্রায় পাচ সেমি 
পুরু মাটির উপর জল জমানো ex 1 মাটির বদলে বালিও ব্যবহার করা যেতে 
পারে। নীলসবুজ শেওলা বীজায়ন (seeding) করার আগে পাত্রে ২৫০ 
গ্রাম সুপার ফসফেট ও মাটিতেদে পরিমাণমত চুন ছড়ানো হয়। চুনের 
উপস্থিতিতে শেওলায় বৃদ্ধি ভাল হয়। উপযুক্ত পরিমাণে প্রয়োজনীয় শেওল! 
প্রয়োগের পর পাত্রগুলিকে আলোতে রাখা হয়। সম্পূর্ণভাবে শেওলার একটা! 
পুরু আস্তরণ তৈরি হলে তাকে শুকিয়ে ফেলা হয়। শেওনার পিচ্ছিল স্তর ফেটে 
গেলে তাঁকে সংগ্রহ করে পলিথিন প্যাকেটে প্যাক করা হয় বা সরাসরি জমিতে 
প্রয়োগ করা হয়। শেষোক্ত পদ্ধতির সবচেয়ে সুবিধা হল এই পদ্ধতিতেই 
Cents উৎপাদন সবচেয়ে বেশী পাওয়া rue. এই পদ্ধতি ক্ববিণীবীরা নিজেই 
চালাতে পারেন। বিশেষ করে মাটিতে জন্মানো হলে ( টিনের ট্রের পরিবর্তে) 
জীবাুটি উক্ত মাটিতে অভিযে'জনের প্রথম পরীক্ষায় উত্তীর্ণ বলে ধরা যেতে 
পারে। 

ভারতের ধান জগিকে মুখ্যতঃ তিনটি পর্যায়ে ভাগ কর! যায় ; প্রথমতঃ 
"ex দশী-_চাঁরা বোনার পর থেকে ফসল কাটার আগে পর্যন্ত (অবশ্য ফপল 
কাটার R জমি শুকিয়ে আসে ), দ্বিতীয়তঃ ফসূল কাঁটার পর জমির শু 
দশ! এবং তৃতীয়তঃ এরপর মাটির নিরুদন দশা! যখন তাপমাত্রা বৃদ্ধির ফলে জমি 
sbi হয়ে যায়। এই অবস্থায় মাটির তাপমাত্রা ৫০০ সের্টিগ্রেড ছাড়িয়ে 
যায়। আমাদের পূর্ব আলোচনার জ্ঞান থেকেই এটা স্পষ্ট বোঝা যায় যে মাটি 
শুকিয়ে গেলে তখন নীঙসবুজ শেওলার ক্রিয়া উল্লেখযোগ্য পরিমাণে কমে যেতে 
বাধ্য । তাই জলমগ্ন ধান জমিই হল নীলসবুজ শেওলার সক্রিয় থাকার সবচেয়ে 
উপযুক্ত সময়। একট! হিসাবে দেখা গেছে প্রতি বৎসর পৃথিবীতে 
নীলসবুজ শেওলা! প্রায় ৯২০ লক্ষ মেটিক টন নাইট্রোজেন বন্ধন 
করে এবং ভার মধ্যে প্রায় ৮৩০ লক্ষ মেটি,ক টন নাইট্রোজেন 
ডিনাইছিফিকেসনের দ্বারা নষ্ট হয়ে যায়। এই বাকি ৯০ লক্ষ 
মেটিক টন নাইট্রোজেন উদ্ভিদ গ্রহণ করে বা মাটিতে অবশিষ্ট 
থাকে । একটা হিসাব অনুযায়ী বিহারে গড়ে প্রায় প্রতি c ১৫ কেজি 
নাইট্রোজেন আবদ্ধ হয়। 


জমিতে নীললবুজ শেওলা দার হিসাবে প্রযুক্ত হলে তার প্রতিদান 


নীলসবুজ শেওলা এবং এজোলা ৬৫ 


প্রথম ব€সরে তেমন পাওরা! যায় না, ষদ্িও দ্বিভীর, তৃতীয় বৎসরে 
অধিক পরিমাণে কলনবৃদ্ধি হতে দেখা wis! প্রতি বৎসর শেওল! 
প্রগ্নোগ করে গেলে ধান জমির উর্বরা শক্তি বৃদ্ধি পাবেই । 
ফসলহীন জমির তুলনায়, নীলসবুজ শেওলা দ্বারা নাইট্রোজেন বন্ধনের পরিমাণ 
ফসলী জমিতে বেশী হবার একটা কারণ হল ধানগাছের মূল দ্বারা সরবরাহ কৃত 
প্রচুর কার্বন-ভাই-অল্মাইভ | এ ছাড়া জমিতে জৈবসার দেওয়া থাকলে জলমগ্ন 
ধান জমিতে মাটির জীবাণুর ক্রিয়ায় প্রচুর কার্বন-ডাই-অল্সাইভ মুক্ত হয়। মাটিতে 
ফনফরাসের সরবরাহ পর্যাপ্ত থাকলে নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 
বহুলাংশে বৃদ্ধি পায় । ফসফেট সার হিসাবে সুপার ফসফেট, পটাসিয়াম ফসফেট 
এমন কি ক্যালসিয়াম ফগফেট ( অদ্রবণীয় ) প্রযুক্ত হলেও নাইট্রোজেন বন্ধনের 
পরিমাণ যথেষ্ট বৃদ্ধি পায়। সুপার ফসফেট প্রয়োগে হেক্টর প্রতি 
৫০ কেজি নাইট্রোজেন বন্ধন হতেও দ্রেখা গেছে | জমিতে পটাসিয়াম 
বা ম্যাগনেসিয়াম সালফেট পৃথকভাবে প্রয়োগের ফলে নাইট্রোজেন বন্ধনের মাত্রা 
zt পায় বটে কিন্তু উভয়ের যৌথ প্রয়োগের ফলে নাইট্রোজেন বন্ধনের যাত্রা বৃদ্ধি 
ata | তাই নীলসবুজ শেওলা দ্বার। নাইট্রোজেন বন্ধনের UU ফসফেট, 
ক্যালসিয়াম ও-অলিবডেনামকে_ অপরিহার্য বলে চিহ্ছিত করা 
হয়। [বভিন্ন পরীক্ষায় অলোজিরা, ফার্টিলিসিমা, টলিপোথিক্স টেনিয়াস, 
নস্টক মাক্ষোরাঁম ইত্যাদি নীলসবূজ শেওলার প্রয়োগে অধিক ফলন 
পাওয়া গেছে । হেক্টর প্রতি জমিতে ২-১০ কেজি ( শুদ্ধ ওজন) উন্নত মানের 
নীলনবু্ধ শেওলা প্রয়োগের ফলে ফলনের যথেষ্ট উন্নতি লক্ষিত হয় | নীলসবুজ 
শেওলা অতিরিক্ত অম্নত্ব শহ করতে পারে না তাই অশ্নজমিতে চুন প্রয়োগ করলে 
শেওলার ক্রিয়া ক্ষমতা বৃদ্ধি পাবে | এর সঙ্গে সামান্ত পরিমাণে সোডিয়াম হেপ্টা- 
মলিবডেট (০২৫ কেজি প্রতি RAA) প্রয়োগ করা হলে ফলন বহুলাংশে বৃদ্ধি 
পায় | সাধারণতঃ উপযুক্ত পরিবেশে শুধুমাত্র নীলসবুজ শেওলা প্রয়োগের ফল 
হিসাবেই ১০-১৫ শতাংশ দানাশব্যর উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। আমাদের দেশে 
যেখানে গরীব ক্ৰকরা অর্থাভাবে বা সরবরাহের অপ্রতুলতার অন্ত রাসায়নিক সার 
( ইউরিয়া, আযামোনিয়াম সালফেট ইত্যাদি নাইট্রোজেন ঘটিত সার ) ব্যবহার 
করতে পারেন না, তারা নিঃসন্দেহে জমিতে নীলসবুজ শেওলা সার প্রয়োগ করে 


"wes পেতে পারেন। 


& 


৬৬ -জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


রাইজোবিরামের যত নীলসবুজ শেওলাও ভাইরাস দ্বারা আক্রান্ত হয়। 
এদের বলে সায়ানোফাঁজ। এখানে এটা উল্লেখের প্রয়োজন যে অবিত্যস্ত নিউক্লিয়াস- 
যুক্ত জীবাণুকে আক্রমণকারী বিশেষ ডি. এন. এ. যুক্ত ভাইরাসকে ফাজ আখ্যা 
দেওয়া হয়। তাই একই প্রজাতির নীলসবুজ শেওলা সার একই জমিতে 
দীর্ঘকাল ব্যবহার করলে, তা ফাজ কবলিত হতে পারে । তখন এ নীলসবুজ 
শেওলা সার প্রয়োগ করে আশানুরূপ ফল পাওয়া বাবে না । এই অবস্থায় 
অন্ত নীলসবুজ শেওল| ব্যবহার করাই নিরাপত্তামূলক বিধি 1 

যদিও নীলসবুজ শেওলা, কোন শক্তিশালী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম শ্রেণী ৰা 
প্রজাতি নয়, তবু শক্তি সংকটের দিনে নীলসবুজ শেওলা অনেকাংশে শক্তির অপচয় 
Gi করতে পারে | নীচে কয়েকটি সাধারণ নীলনবুল শেওলার ফাজের নামের 

. তালিকা দেখানো! হল ৷ 


ভাঁলিক। S: নীলমবুজ শেওলার Fte 
| ভেঙ্কটরমন এবং সহকর্মীবুন্ন ) ১৯৭৪.) 
তি ৮৯৮৯০১২২০88: TE LL 


ফাজের নাম অসুপোবক নীলসবুজ শেওল! 
LPP—1 লিংগবিয়া, প্লেক্টোনেমা, 
ফোরমিডিয়াম 
SMr মাইক্রোসিস্টিস অরিমিনোস! 
A এনাবীন! সিলিণ্ডি,কা 
A—2 '_ এনাবীনা ভ্যারিএবিলিস 
NI নপ্টক মাস্কোরাম . 
AS—I dalfa soi নিডুল্যান্স 
AC—I এনাসিট্টিস নিডুল্যান্দ 
ব্রকোন্কীস ষাইনর 
TAuHN—I টলিপোথি, * টেনিয়াস 
অলোঙ্গির! ফার্টিলিসিম। 


নস্টক মাক্ষোরাম 


নীলসবুজ শেওল! এবং এজোলা! e? 


এজোলা , 

নীলমবুজ শেওলা সম্বন্ধে আলোচনা প্রসঙ্গে আমরা জেনেছি এর| বিভিনপপ্রকার 
জীবাণুর সঙ্গে মহাবস্থানে থেকেও নাইট্রোজেন বন্ধনে সক্ষম। এরকম একধরনের 
জলজ ela হল এজোলা যারা নীলঙবুজ শেওলার সঙ্গে যুগ্মভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন 
করতে পারে। এজোলা জলাভূমিতে ভেসে বিচরণ করে। এনাবীন! 
এজোলিকে (Anabeana azollae) নাইট্রোজেন বন্ধনকারী হিসাবে পাতার 
পৃষ্ঠদেশের (dorsal) sire ^ দেখা যাঁয়। এজোলার ভ্রুত বংশবৃদ্ধি ক্ষমতার 
অন্ত এরা জমিতে একাধারে সবুজনার ও নাইট্রোজেন ঘটিত জৈবসার হিসাবে 
ক্রিয়া করতে পারে। সাধারণতঃ অপেক্ষাকৃত দরিদ্র এবং উন্নতিশীল দেশগুলিতে 
নাইট্রোজেন ঘটিত taana হিসাবে এজোলা! ব্যবহারের প্রচলন দেখা যায়। 
ভিয়েতনাম, ইন্দোনেশিয়া, থাইল্যাণ্ড, চীন এবং ভারতবর্ষে এর প্রয়োগ ক্রমেই. 
বেড়ে চলেছে। এজোল! খুব দ্রুত বংশ বিস্তার করে বলে এদের উৎপাদন 
করা সহজ। এই জাতীয় উদ্ভিদের দেহে wv ওজন fent ৪-৫ শতাংশ. 
(টাটকা গাছে ০*২-০৩ শতাংশ ) নাইট্রোজেন থাকে । আমাদের দেশে 
কটকের কেন্দ্রীয় চাল গবেষণা কেন্দ্রে (CRRI) প্রায় বৎসরের সব সময়ই 
এজোল| উৎপাদন করা হচ্ছে। এখানে বিভিন্ন পদ্ধতিতে সারা বৎসরে প্রায় 
হেক্টর প্রতি ৬৫০ টন এজোলা উৎপাদন করা হয় এবং তা থেকে, প্রায়, 
হেক্টর প্রতি ৮৪০ কিগ্রা নাইট্রোজেন পাওয়া যায় | এজোলা উৎপাদনের 
ক্ষেত্রে ফসফরাস সার. হিগাবে প্রয়োগ করা অপরিহার্ধ । হেক্টর প্রতি মাত্র 
৪-৬ কিগ্রা. POs সুপার ফসফেট হিসাবে প্রয়োগ করলে ফলন যথেষ্ট বৃদ্ধি 
পায়। পটাস প্রয়োগে সরাসরি ফলনের উপর তেমন প্রতিক্রিয়৷ লক্ষিত হয় না 
বটে, তবু ANIN হেক্টর প্রতি ৫-৮ কিগ্রা. 750, মিউরেট অব পটাস a 
পটাশিয়াম সালফেট হিসাবে প্রয়োগের ফলে এজোলার উৎপাদন বৃদ্ধি ত্বরান্বিত 
হয়। জমিতে প্রারম্ভিক নাইট্রোজেনের চাহিদা মেটানোর জন্য অল্প পরিমাণে 
আ্যাযোনিয়াম সালফেট নির্ধারিত পরিমাণ সুপার ফসফেটের সঙ্গে মিশিয়ে প্রয়োগ 
করা হয়। এছাড়া মাটির তাপমাত্রা ও মাটির [ন-এর উপর এজোলার ফলন 
বছলাংশে নির্ভরশীল । সাধারণতঃ তাপমাত্রা ১৫-৩০০ ডিগ্রি সেটিগ্রেডে থাকলে 
«cete খুব ভালো জন্মায় । দিনের তাপমাত্রা ৪০৭ ডিগ্রি সেটিগ্রেড এবং রাতের 


তাপমাত্রা ৩২০ ডিগ্রি সেটিগ্রেডে পৌছালে এজোলার বৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায়। এজোলা 


৬৮ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


সাধারণতঃ অল্প wu থেকে অল্প ক্ষারত্বের জমি পছন্দ করে। ৬ থেকে 
৮-এর মধ্যে এজোলা ভালোভাবে জন্মায়। আমির pH 5243 নীচে 
qj ৮২-এর উপরে গেলে এআোলার বংশবৃদ্ধি বন্ধ হয়ে যায়। এছাড়া 
এজোল| জলজ পতঙ্গের শুককীট বা লার্ভা দ্বারা অতি সহজেই আক্রান্ত 
হয়। তাই এই ক্ষয়রোধের জন্য হেক্টর প্রতি ২-৩ fad- ফিউরাডান 
ভমিতে প্রয়োগ করা হয়। এই কীটনাশক জমিতে ফলের কোন ক্ষতি 
zaai এজোলা শুদ্ধ অবস্থায় নীলগবুজ শেওলার মত বেঁচে থাকতে পারে 
না। তাই পুরর্বার চাষের অন্ত এদের সবুজ অবস্থাতেই প্রয়োগ করতে হয়! 
এদের একটা সুবিধা হল জমিতে সবুসারের মত মিশিয়ে দিলে ৭-১০ দিনের 
মধ্যেই এর! বিবর্তিত হয়ে উদ্ভিদের গ্রহণোপোষোগী পর্থায়ের নাইট্রোলেন 
যুক্ত করতে পারে। একই জমিতে বার বার এজোলা চাষ কর! চলে বলে এদের 
দেহে নাইট্রোজেনের পরিমাণ কম থাকা সন্েও কৃষি জমিতে, বিশেষ করে 
জলম থান জমিতে এরা. পর্যাপ্ত “নাইট্রোজেন সরবরাহ করতে পারে। 
qata বা অন্তান্ত সবুজ জলজ আগাছা। যেমন কচুরিপাল। (Water hyacintb), 
aaf (Hydrilla), œm (Lemna) ইত্যাদি রাসায়নিক উপাদানের 
দিক থেকে আলফ| আলফার সমতুল এজোলার একটা রাসায়নিক বিশ্লেষণের 
‘তালিকা পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেওয়া হল £ | 

এজোল। প্রয়োগ পদ্ধতি 

উৎপাদন পদ্ধতি এজোলা প্রয়োগের পূর্বেই জমিতে mtem দিয়ে A- 
গুলিতে বাঁধ দিতে হয়। . এরপর জমিতে অন্ততঃ ৫ থেকে ১০ সেমি. জল দাড় 
করিয়ে রাখার ব্যবস্থা.করতে হবে। জলের উচ্চতা ৩০ সেমি. পর্যন্ত হলেও কোন 
ক্ষতি হয় না। জলমগ্ জমিতে প্রতি বর্গ মিটারে হিসাব করে ০'২-০'৪ fall. 
সবুজ এজোলা! ছড়িয়ে দিতে হবে । এছাড়া জমিতে হেক্টর প্রতি ৪-১০ fsa. 
P,O, স্থপার ফসফেট হিসাবে প্রয়োগ করা হয়। পোকার হাত থেকে 
রক্ষা পেতে প্রয়োজনে হেক্টর প্রতি ০:১-১'০ কিগ্রা ফিউরাডান প্রয়োগ 
কর! উচিত এরপর বপ্তাহান্তে একট! বাঁশের সাহায্যে সবুজ এজোলা সংগ্রহ 
করে পদ্ধতিটি পুনরায় একইভাবে ITA করা যেতে পারে | 

প্রয়োগ 2. জমিতে manta হিসাবে প্রয়োগের wg চাষের আগেই হেক্টর 
প্রতি ২ কুইন্টল হারে এভোনা৷ প্রয়োগ করে দুই সপ্তাহ পরে ত! চাষ করে 


নীলসবুজ শেওলা এবং «ceteri 


ভালিক1 ৫ 2 এজোলার রাসায়নিক বিশ্লেষণ ফল 
(সিং এবং aft $ ৯৭৮) 


ea 


উপাদান শতাংশ__শুফ ওজন হিসাবে 
ছাই ১০-৫ 
অশোধিত aza পদার্থ পাতা, 
অশোধিত প্রোটিন S ১ 
নাইট্রোজেন 8—t 
ফমফরাস o't—o'2 
ক্যালসিয়াম NED 
পটাসিয়াম ২-৪-_২-৫ 
ম্যাগনেসিয়াম 7533 
ম্যাঙ্গানীজ ০*১১--০*১৬ 
লোহ! BA 
aps শর্করা ut 
অশোধিত তত্ টি 
স্টার্চ ৬৫৪ 
ক্লোরোফিল o'68—o'tt 


———————————— 


মাটিতে মিশিয়ে দিতে হবে। প্রধানত; জমিতে হেক্টর প্রতি ৫০০-১০০০ কিগ্রা- 
এজোলা! গ্রয়োগকরণই বিধিসন্মত | এই পদ্ধতি দুইবার পুনরাবৃত্তি করলে জমিতে 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ যথেষ্ট বেশী হতে পারে। সাধারণতঃ একত্র পবুজসার 
হিসাবে হেন্টর প্রতি > কুইণ্টল «cute, ২৫-৩০ faa]. নাইট্রোজেন সরবরাহ 
করে। হেক্টর প্রতি ১ fati. এজোলার সঙ্গে হেক্টর প্রতি ৩০ fest]. নাইট্রোজেন 
আযামোনিয়াম সালফেট হিসাবে প্রয়োগের ফলে মাটির নাইট্রোজেন বন্ধন 


ক্ষমতা বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে। 


স্পষ্টতঃই বোঝা যায় এর ফলে ফলনও 


যথেষ্ট বৃদ্ধি পাবে। ধান জমিতে এজোলার সঙ্গে ছুই কিস্তিতে সুপার ফমফেট 
প্রয়োগের ফলে ফলন আরে! ভালো! ex | জলে তাঁসমান এজোল! অবাঞ্চিত, 


এ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


আগাছা জন্মাতে দেয় না। সাধারণতঃ উচ্চ ফলনশীল ধানের ক্ষেত্রে কমদিনে 
পাকে এমন গাছে এজোলাকে বেশী ফল দিতে দেখা গেছে। 
এজোলার উৎপাদন সমন্বিত তালিকা বিশ্লেষণ করে আমরা জেনেছি, এজোলা 
পশুখাদ্য হিসাবে যথেষ্ট উচুমানের । পোলটি,তে বিশেষ করে হাস বা মুরগির খান্ত 
হিসাবে এজোলা পরীক্ষামূলক স্তরে উত্তীর্ণ হয়েছে। পাখীর! শুকানো লাল 
' এজোলা পছন্দ করে না, তবে তাদের খাবারের সঙ্গে সবুজ এজোলা থাকলে 
তারা তা সানন্দে গ্রহণ করে। এতে পাখির ওজন বুদ্ধি পায় এবং প্রোটিনের 
পরিমাণও বাড়ে। মুল্য তালিকা হিসাবে এজোঁলা সস্তা কারণ এদের সহজে 
উৎপাদন করা সম্ভব। নীচে এবং পরবর্তী পৃষ্ঠায় এজোলা প্রয়োগের ফলে রবি 
মরগুমে আই; আর-৮, সুপ্রিয় এবং কলিঙ্গ ধানের ফলন তালিকা দেখানো হল l 


তালিকা! ৬: এজোলা প্রয়োগে শস্যের ফলন প্রতিক্রিয়া , সিং, ১৯৭৭ ) 
EEE NETO s. c AM 


প্রযুক্ত এজোলার দানা উৎপাদন খড় উৎপাদন 
পরিমাণ fadi. প্রতি হেক্টরে কিগ্রা. প্রতি হেক্টরে 
আই আর-৮ 
নিয়ন্ত্রিত 8932 ৩৬০৭ 
হেক্টর প্রতি ৫৯১৮ ৪৬৪৩ 
১০ টন 
সুপ্রিয় 
নিয়ন্ত্রিত - ৩৪৮৯ ২৫৭১ 
হেক্টর প্রতি ৫১২৫ ৩৭৮৬ 
১০ টন 
কলজিজ 
নিয়ন্ত্রিত ১৭২২ ১৩২৫ 
হেক্টর প্রতি ২৪২৩ ২০৮৭ 
30 $a 
হেক্টর প্রতি ২৬২৩ ২৫৮৭ 


২০ টন 


নীলসবুজ শেওলা এবং এজোলা! MAN 


প্রযুক্ত এজোলার দানা উৎপাদন . XS উৎপাদন 

পরিমাণ কিগ্রা- প্রতি হেন্টরে কিগ্রা- প্রতি হেন্টরে 
হেক্টর প্রতি ২২০৮ ২১০০ 

‘ ২০ কিগ্রা. নাইট্রোজেন 
হেক্টর প্রতি ৩১৮৭ ৩৪৩৭ ` 
৪০ কিগ্রা. নাইট্রোজেন 
হেক্টর প্রতি ৩৫৯৮ ৩৭৩৭ 
৬০ কিগ্রা নাইট্রোজেন 
হেক্টর প্রতি ৩৮৯৪ ৪৬৫০ 
৮০ কিগ্রা- নাইট্রোজেন , 
হেক্টর প্রতি ৩০ কিগ্রা ৩৪৬৯ ২৮৩৭ 
নাইট্রোজেন + ১০ টন 
«ceat 
হেক্টর প্রতি ৫০ faal: ৩৫৭৬ RAS 
নাইট্রোজেন + ১০ টন 
এজোলা 


১.৭ ২:++:::44477 ced 
পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের ভিত্তিতে আশা করা যায় refe নিঃসন্দেহে উন্নত 
মানের জৈবসার হিসাবে লাফল্যলাভ করবে। 


জীবাণুদার হিসাবে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন ৯ 
বন্ধনকারী জীবাণু 


আমরা এমন একটা গ্যাসীয় সমুদ্রে বাস করি যেখানে নাইট্রোজেনই হুল তাঁর 
প্রধান উপাদান। আর এই নাইট্রোজেনের হাতেই রয়েছে জীবজগতের মূল 
চাবিকাঠি। নাইট্রোজেন ছাড়া কোষ গঠন হয় না। আমাদের খাদ্যে আজ যে 
বস্তুর অভাব সবচেয়ে বেশী, তা হল একটা অতি প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন ঘটিত 
জৈব পদার্থ প্রোটিন। গাছের যে নাইট্রোজেন প্রয়োজন তা অবশ্য প্রোটিন দিয়ে 
মেটে না। তার কারণ গাছ হল স্বভোজী ৷ ভাই গাছ কোনরকম জৈব . 
কার্বনজাত বস্তুকে তাদের «Ig হিসাবে গ্রহণ করতে পারে না । 
নাইট্রোজেনের অভাবে গাছের পাতা হলুদ হয়ে আসে এবং ক্রমে ক্রমে তারা 
হস কোলে চলে পড়ে, এ দৃশ্য আমাদের পরিচিত। তাই নাইট্রোজেনের 
অভাবে ভুগছে এমন জমিতে নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগের ফলে সুফল পাওয়া 
বাবে তা স্বাভাবিক ঘটনা । বিশেষ করে ধানের চারাগাছ যখন নূতন জমিতে 
রোয়া করা ex, তখন শিশু চারাগাছগুলে! নাইট্রোজেনের অভাবে বিবর্ণ, 
হলুদ হয়ে পড়ে। তারপর সেই জমিতে কোন নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগ 
করলে এক রাতের মধ্যেই তাদের চেহারা পাল্টে যায়। পরদিন সকালে তাজা 
সবুজ শিশু উদ্ভিদগুলি যখন quae বাতাসের সঙ্গে খেলা করে তখন তাদের আর 
চেনাই যায় না। অর্থাৎ নাইট্রোজেন, উদ্ভিদের ক্ষেত্রে যে কতটা অপরিহার্য তা 
বলার আর অবকাশ রাখে না! বিভিন্ন প্রাণী এবং মানুষের মধ্যেও নাইট্রোজেনের 
অভাব ঘটলে দেহ দুর্বল ও নানাবিধ রোগের আকর হয়ে পড়ে। 

গাছ আমাদের প্রাণপ্রতিম এ মতে রায় দিতে আমরা দ্বধাগ্রস্থ নই। কিন্তু 
তার অন্তরালে আর একশ্রেণীর ছোট উদ্ভিদ অনবরত আমাদের জন্তু নিঃশব্দে 
নীরবে কাজ করে যাচ্ছে, যাদের আমরা চিরকাল অপকারী-ই ভেবে এসেছি। 
আজমল এবার আমর! তাদের কিছুটা মুল্যায়নের চেষ্টা করি। 

গাছ নাইট্রোজেন পায় মূলতঃ মাটি থেকে। বায়ুমণ্ডলের অশীমভাগার থেকে 
এ সম্পদ আহরণের ক্ষেত্রে সেও প্রাণীর মতই অসহান্ন। জোর গলায় এটা বললে 


জীবাণুমার হিসাবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু ES 


ey ভুল হবে, কারণ কয়েক শ্রেণীর উদ্ভিদ ( যেমন বট, অশ্বখ ইত্যাদি ) সরাসরি . 
বায়ুমণ্ডল থেকে নাইট্রোজেন আহরণ করতে সক্ষম, তবে তা অবশ্য মৌলিক 
নাইট্রোজেন নয়। এছাড়া মক্তদীবী বা RAN নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাধু 
এবং নীলমবুজ শেওলা প্রকৃত উদ্ভিদ শ্রেণীভুক্ত । শে কথা থাক। আসল কথা 
হল গাছ যে নাইট্রোজেন গ্রহণ করতে সক্ষম তা প্রধানতঃ অজৈব পর্যায়ের হওয়া 
আবশ্যক । অবশ্য বিশেষ বিশেষ পরিস্থিতিতে গাছ কিছু কিছু সরল আযামাইনো 
pfe গ্রহণ করে থাকে! বদিও সে ঘটনা অবশ্য বিরল বলা চলে । এখন কথা 
হল মাটি এই বিপুল পরিমাণ নাইট্রোজেন সরবরাহ করে চলেছে কিভাবে ? 
মাটির নিজস্ব নাইট্রোজেন ভাণ্ডার বলতে বা বোঝায় তা হল শিল ক্ষয় থেকে 
উদ্ভূত নাইট্রোজেন ঘটিত যৌগ । এটা নিশ্চয় বুক্তিগ্রাহথ নয় যে প্রতি বৎসর কোটি 
কোটি টন শিলা একই অঞ্চলে ক্ষয়ীভূত হচ্ছে। এছাড়া মাটিতে নাইট্রো- 
জেনের পরিমাণ শিলাভূভ নাইট্রোজেন অপেক্ষা বেশী । ভবে এ. 
নাইট্রোজেন এল কোথা থেকে? বরং নাইট্রোজেন মাটিতে যা! 
সঞ্চয় ছিল ত! বহুকাল পূর্বেই শেষ হয়ে যাওয়াই উচিভ ছিল৷ কিন্তু 
এরকম হয় নি কেন? 

এর প্রধান কারণ হল প্রকৃতিতে প্রতিটি মৌলিক পদাৰ্থই বিবর্তনের এক 
পর্যারক্রমিক চক্রের মধ্য দিয়ে চল্ছে। কিন্ত প্রশ্ন হল এই যজ্ঞের মূল 
পুরোহিত কে? এই পদ্ধভি পরিচালনার কর্ণধার হুল বিভিন্ন 
শ্রেণীর জীবাণু । কিন্তু এছাড়া মাটিতে নাইট্রোজেন সংযোজনের ; 
আর কিকি উৎস আছে ? দে হজ বারুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন বন্ধন 
এবং জমিতে রাসায়নিক বা জৈব নাইট্রোজেনের ঘটিত সার প্রয়োগ । 
বায়ুমণ্ডলের নাইট্রোজেন বন্ধন হয় সম্ভাব্য দুটো উপায়ে । প্রথমতঃ প্রান্তিক 
রাগায়নিক বন্ধন এবং দ্বিতীয়তঃ যুক্তত্রীবী এবং সহজীবী জীবাণু ঘটিত বন্ধন । 
এখন নাইট্রোজেন বন্ধনের চক্রপথটা পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হল (চিত্র-১)। 

বজ্র বিদ্যুৎপাতের ফলে বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন এবং অক্সিজেন পরষ্গর যুক্ত 
হয়ে” নাইটিক অক্সাইড (NO) গঠন করে। এই নাইট্,ক অক্সাইড আবার 
অক্সিজেনের বঙ্গে যুক্ত হয়ে নাইট্রোজেন-ডাই-অক্সাইভ (0) গঠন করে। এই 
নাইট্রোজেন ডাই-অক্সাইড বৃষ্টির জলের সঙ্গে ক্রিয়ায় নাইট্,ক এসিড গঠন করে। 
এই নাইটিক এযাপিড বৃষ্টির জলের সাহায্যে নেমে আসে মাটিতে | এই প্রক্রিয়ায় 
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চিত্র ১৪. নাইটোজেন DE - 


“মাটিতে যুক্ত নাইট্রোজেনের পরিমাণ প্রতি বছর একর পিছু ২-১০ কিগ্রার বেশী ' 


হয় না। মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু কিন্ত জমিতে 
প্রতিবৎসর উল্লেখযোগ্য পরিমাণ নাইট্রোজেন যোগ করে থাকে। 
এর মধ্যে wt জমিতে নীলদবুজ শেওলার ভূমিকা সন্ধে আগেই আলোচনা 
কর! হয়েছে। এখানে আমরা প্রধানত: মুক্তজীবী mi SN দ্বারা 
নাইট্রোজেন বন্ধন এবং ক্রষিজমিতে তাদের প্রয়োগ সম্ভাবনা ও পরীক্ষালন্ধ 
ফলাফল নিয়ে আলোচনা সীমাবদ্ধ রাখব । 

নাইট্রোজেন বন্ধনকারী মুক্তজীবী ব্যািরিয়ারা স্বভোজী বা 
পরভোজী, সব৷ত শবসনকারী «| অবাত শ্বসনকারী হুতে পারে । 
তাই এরা কোন এক নির্দিষ্ট শ্রেণীভুক্ত জীবাণু নয় । সালোকসংশ্লেবকারী 
ীবাধুদের মধ্যে মুখ্য হন--ক্লোরোবিয়াম, ক্রোমাটিয়াম, রোডো- 
মাইক্রোবিয়ায, রোডোদিভোমোনাস, রোভোম্পিরিলিয়াম ইত্যাদি 
গণের FSRa | রাসায়নিক "celat (Chemoautotrophic) জীবাণুদের 
AUS 385 হল-মিখালোব্যাঁজিলা গণের ব্যা ইরিয়া । 

পরভোজী ও সবাত শবসভীবী ভীবাগুদের মধ্যে_-এজোটোব্যাক্টীর, 


ভীবাথুরার হি্াবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু ae 


এজোমোনাস, বায়ারিষ্কিয়া, এক্রোমোব্যাক্টার, এজোস্পিরিলাম, 
ডারকমিয়া, ক্রেবপিয়েলা৷ ইত্যাদি গণের uff রিয়া উল্লেখযোগ্য ৷ 
পরভোজী ও অবাত "KD জীবাধুদের মধ্যে_ক্লম্টি,ডিয়াম, aa- 


ব্যাটার, এরোজেন্দ, ব্যাসিলাস পলিমিক্সা (স্যোগসন্ধানী-faculta- 
সন্ধানী) ইত্যাদি গণের ব্যান্টিরিয়া মুখ্য 


tive ) সিডোমোনাস (স্ুযোগ- 
ভূমিকা নেয়। এছাড়া কিছু এ ঈনোমাইস্টিস যেমন নকারডিয়া, স্টে,পটে।- 


মাইসিস, মাইকোব্যান্টিরিয়াম এবং কিছু কিছু ছত্রাক যেমন এস্পার- 
জিলাস, পেনিসিলিয়াম, মিউকর, ক্রযাভোস্পোরিয়াম, ফোম। ইত্যাদি 
গণের জীবাণু এবং বিশেষ কয়েক শ্রেণীর ইস্ট যেমন জ্যাকারোমাইসিস, 
রোভোটোরুলা ইত্যাদি জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষমতা আছে। 

তঁৰে বলা বাহুল্য কয়েকশ্রেণীর সবাত শ্বমনকারী যুক্তজীবী wife ছাড়া 

অন্যদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা আশাছুরূপ নয়। এরা কেবলমাত্র নাইট্রোজেন- 

হীন প্রতিকূল পরিস্থিতিতে নিজেদের জীবনধারণ ও বংশবৃদ্ধির জন্য প্রয়োজনীয় 

নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে। স্পষ্টতই এরা আমাদের তেমন কোন উল্লেখ- 

যোগ্য উপকারে আসবে না। বিভিন্ন শ্রেণীর কয়েকটা জীবাণুর তুলনামুলক 

নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হল । 

তুলনামূলকভাবে ক্ষমতা AA কর! হলে স্পষ্টই বোঝ! যাবে 

এজোটোব্যাক্টার অন্য ব্যান্টিরিয়া বা নীলসবুজ শেওল। থেকে 

অনেক কেশী ক্ষমতাশালী । পরীক্ষাগারে কোন জীবাণু নাইট্রোজেন বন্ধনে 
সক্ষম কিনা বোঝার e, নাইাট্রাজেনহীন 2E মাধ্যমে তাদের বৃদ্ধি হচ্ছে কিনা তা 

লক্ষ্য করা হয়। যদিও কোন জীবাণু নাইট্রোজেনহীন পুষ্টি মাধ্যমে জন্মাতে সক্ষম 

হয় তবুও তাকে নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী বলে সকলে মেনে নিতে রাজি নন! 

অনেক বিজ্ঞানীদের মতে কোন কোন জীবাণু অতি অল্প পরিমাণ নাইট্রোজেনের 
উপস্থিতিতে ভালোভাবে জন্মাতে পারে | অর্থাৎ কিন! অন্যান্ত রাসায়নিক পদার্থে 
যে সামান্ততম পরিমাণ নাইট্রোজেনজাত পদার্থ অপদ্রব্য হিযাবে মিশ্রিত থাকে বা 
স্বাভাবিক কারণেই পরীক্ষাগারের বায়ুমণ্ডলে যে সামান্ঠ পরিমাণ মুক্ত আ্যামোনিয়া 
থাকতে পারে তা গ্রহণ করে এসব জীবাণু বিপাকীয় ক্রিয়া চালিয়ে নেয়। তাই 
তাঁদের নাইট্রোজেন বন্ধনের পরিমাণ নির্ধারণ না করে নিশ্চিত হওয়া যায় না যে 
তারা enge নাইট্রোজেন বন্ধনকারী কিনা ! নাইট্রোজেনের পরিমাণ নির্ণয়ের 


"খা 
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ভালিকা ১: নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম ব্যািরিয়ার নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 
(ataraten, ১৯৬১) 


জীবাণু বিশেষত্ব সময় নাইট্রোজেন বন্ধনের 
(দিনে) পরিমীণ 
(মাইক্রোগ্রাম প্রতি 
মিলিলিটার pg/ml) 
এক্রোমোব্যাক্টার সবাত ৪ ৯৭ 
প্রজাতি MAN 
এজোটোব্যাক্টার A ৩ ১০৫০ 
নল্যাণ্ডি 
এরোব্যাক্টার অবাত d ৬০ 
এরো জেন শ্বসজীবী 
sa fona tp ১০ ১৩৬ 
বিউটিরিকাম 
ক্লোরোবিয়াম অবাত শখ্বসজ্জীবী € ২০ 
গতি ( আলোক ) 
রোডোস্পিরিলিয়াম 2 ১০ ৭৬ 
প্রজাতি 
জিলিণ্ডোম্পার্মাম temin ce ৫২ 
সিলিণ্ডি «i (আলোক) 


ভন্ত সাবেকি পদ্ধতি হল কিলডাল (kieldahl) নির্দেশিত পদ্ধতি | এই পদ্ধতি 
খুব সুন্ম নয় বলে অতি অল্প পরিমাণ আবদ্ধ নাইট্রোজেনের হিসাব এই পদ্ধতিতে 
আস্থার সঙ্গে নির্ণর করা যায় না। এজন্ত বর্তমানে যে রীতি অনুসরণ 
কর! হয় তা হল, গ্যাস ক্রোমোটোগ্রাকির সাহায্যে এসিটিলিন 
বিজারণ পদ্ধতি ৷ এই পদ্ধতি খুবই সংবেদনশীল বলে অতি cu 
পরিমাণ আবদ্ধ নাইক্রোজেনের পরিমাপও এই পদ্ধতির সাহায্যে 


জীবাধুযার হিসাবে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু ৭৭ 


নিভু লভাবে fada করা বার। এ ছাড়া আছে নাইট্রোজেনের স্থারী 
আইসোটোপ N^* পদ্ধতি। মাস স্পেন্টোগ্রাফের ( Mass specio- 
graph) সাহায্যে নির্ণীভ এই পরিমাপ পদ্ধতিও খুবই সংবেদনশীল I 
এই পদ্ধতির সাহায্যেও সামান্ততম আবদ্ধ নাইটোজেন পরিমাপ করা সম্ভব। 

সাধারণতঃ সালোৌকসংগ্লেষকারী এবং রাসায়নিক স্বভোজী জীবাথুদের বৃদ্ধি হার 
যথেষ্ট বিলদ্বিত হয়ে থাকে।  সালোকসংশ্লেবক্ষম নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
ব্যান্টিরিয়ায়াদের সিউডোমোনাডেলস (Psuedomonadales) পর্বের এখথায়োরো- 
ডেগি (Athiorhodaceae) বা গন্ধক «fée লালাভ ব্যারটরিয়া পরিবারভুক্ত 
এবং ক্লোরোব্যা ্টরিয়েসি (Cllorobactericeae) «y সবুজ NGE auf 281 
এই-পরিবারভুক্ত করা হয়। প্রত্যেকেই আলোর প্রভাবে উদ্দীপ্ত হয় কিন্ত 
এরা! অক্সিজেনের প্রভাবে ক্ষতিগ্রস্থ হয়। এছাড়া এদের নাইট্রোজেন বন্ধন 
ক্ষমতাও নিন্নমানের হয়ে থাকে । গন্ধক «fée লালাভ ব্যান্টিরিয়ার “মুখ্য 
প্রাপ্তিস্থান হল wem জমি, খালের কাদামাটি বা মু সৈকত। সাধারণতঃ 
এদের কৃষি খামার বা বনভূমিতে পাওয়া যায় না। এছাড়া এরোব্যাক্টার, 
এরক্রোমোব্যাক্টার, দিউডোমোৌনাজ বা ব্যাপিলাস পলিমিক্সা। এদের 
খামার বা ব্বষিজমিতে দেখা যায়, যদিও এদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা 


খুব নিযমানের। 
সবাত পরিবেশে নাইটোজেন বন্ধনের মুখ্য ভূমিকা হল এজ টো ্যাক্টারের | 


এদের কোবগুলি যথেষ্ট বড়, উত্তল-ইস্টের আকৃতি বিশিষ্ট হয়ে থাকে। 
এর! সকলেই সবাত শ্বসজীবী । এদের সাধারণতঃ শ্বসনের হার অভি 
উচ্চ, সম্ভবতঃ তা সকলগ্রাণী_ এবং উদ্ভিদ জগতের মধ্যে AGIS- 
মাঁনের। নাইট্রোজেন সাধারণতঃ ANOT থেকে গ্রহণ করলেও আযামোনিয়াম, 
নাইটে, app, ইউরিয়া বা কিছু সরল জৈব যৌগ থেকেও নাইট্রোজেন 
আহরণ করতে এরা সক্ষম এরা সাধারণতঃ মধ্যমমানের (mesophilic) উষ্ণতা 
পছন্দ করে । এদের বৃদ্ধির জন্য সর্বাপেক্ষা, উপযোগী উষ্ণতা হুল ৩০০ ডিগ্রী 
সে্টিগ্রেড। এদের শ্বনের হার অতি উচ্চ হওয়ার eg অভিযৌজনের বিশেষ 
«fast থাকা সব্বেও এর! প্রকৃতিতে টিকে থাকার পক্ষে প্রবল প্রতিযোগী বলে গণ্য 
হয় না। এরা প্রাকৃতিক এবং ভৌগোলিক: সকলগ্রকার বাধা উপেক্ষা করে শীত 
aj diei সকল দেশের মাটিতেই অবস্থান করে। তবে এর! অতিরিক্ত 


৭৮ *  জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 
S বা ক্ষারত্ব সহ্য করতে পারে না । অন্রমাটিতে তাই এজো1টোব্যাক্টারের 
সন্ধান মেলে না। গ্রীক্মপ্রধান দেশে বিশেব করে অগ্রমৃত্তিকায় বায়ারিস্কিয়! এবং 
ডারকলিয়ার (Derxia) ata দেখা যায় । এদের শীতপ্রধান দেশের মাটিতে 
few মোটেই পাওয়া যায় না। এই অনন্য ভৌগোলিক বিন্তাসের প্ররুত কারণ 
আজও বিজ্ঞানীদের কাছে রহস্তাবৃত। 

ইউব্যাস্টিরিয়েলস- পর্বের এজোটোব্যাক্টারেসি — (4zotobacteraceae) 
পরিবারহুক্ত হল এজোটোব্যাক্টার গণের ব্যার্টিরিয়া । এদের নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্ষমত। বিভিন্ন মাটির এবং বিভিন্ন প্রজাতির উপর নির্ভর করে ভিন্ন হয়ে 
থাকে। এজোটোব্যাক্টারের প্রধান পাচট প্রজাতি হল, এজোটো ব্যাক্টির 
ডাইনন্যাণ্ডি, ' এ. ক্ৰ কঙ্কাম, এ. «pum, এ. ম্যাক্রোসাইটো- 
জিনস, এবং এ. এজিলিস। এদের মধ্যে আমাদের দেশে সবচেয়ে শক্তিশালী 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ব্যান্টিরিয়া হল এজোটোব্যাক্টার epe, 
এছাড়া এজোটো ব্যাক্টার ভাইনল্যাপ্ডি প্রজা তিও খুব সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন: 
বন্ধনে সক্ষম । এ. ক্র,কন্ধাম. প্রজাতিকে তার বৃদ্ধি বৈশিষ্ট থেকে চেন! 
খুব সহজ। এরা কঠিন মাধ্যমে জন্মানোর কয়েকদিন পরে বাদামী বা 
কালো রঙের মেলানিন নামক রঞ্জক পদার্থ উৎপন্ন করে। আমাদের দেশের sfa- 
জমিতে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাধুর সংখ্যা (যার মধ্যে এজোটোব্যাক্ীরই 
প্রধান) প্রতি গ্রাম মাটিতে ১০৪ — ৯০৫ পর্যন্ত বা তার বেশী হুতে দেখা যায়। 
এজো টো ব্যাক্টার miel অন্ত প্রধান নাইট্রোজেন বন্ধনকারী গণের ব্যাষ্টিরিয়া 
হল, এঞোমোনাস এবং ক্লেবসিয্নেল। | এজোটো ব্যাক্টার, বায়ারিন্িয়।। 
এজোমোনাস বা ক্লেবসিয়েল! মাটি ছাড়া গাছের পাতাকেও (Phyllo- 
sphere) আশ্রয় করে সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করে থাকে। ক্লস্টি,ডিয়াম 
হল মাটিতে মুখ্য অবাত শবসনকারী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম ব্যািরিয়া । এদের 
সংখ্যা সাধারণ জমিতে প্রতিগ্রাম মাটিতে ১০৫ ৰা তারও বেশী হতে দেখা যায়। 
এদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা কম হলেও এরা বিস্তীর্ণ pH এ (e'o — ৯০) 
Taice পারে। নাইট্রোজেন বন্ধনকারী মুখ্য ক্লষ্টি,ডিয়ামের প্র্জাতিগুলি হল, 
ষ্টিভিয়াম পাক্তরিয়ানাম, ক্ল, বিউটিরিকান, ক্র. এসেটিকাম, ক্লু 
ফেলসিনাম, ক্ল. ইভের, ক্ল. বায়ারিষ্কি, ক্ল. ল্যাক্টোএসিটোফিলাম, 
নল. এদিটোবিউটিলিকাম ইত্যাদি ৷ , 


জীবাধুয়ার হিসাবে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু ৭৯ 


জীবাণুর নাইট্রোজেন বন্ধন কৌশল প্রসঙ্গে কিন্তু সব বিজ্ঞানীরা একমত নন। 
অনেকের মতে আযামোনিয়া (NH) হচ্ছে সর্বশেষ অজৈব পর্যায় যা পরবর্তী: 
পর্যায়ে জৈব নাইট্রোজেনে পরিণত হয় । পক্ষান্তরে এক শ্রেণীর বিজ্ঞানীদের মতে C 
হাইডুক্সিণ আ্যামিন (NH,OH) এবং অন্ত একশ্রেণীর বিজ্ঞানীদের মতে ছাইড্রাজিন 
(N,H,) হল সর্বশেৰ অজৈব পর্যায় বা জৈব নাইট্রোজেনে পরিণত হর । 
প্রত্যেক প্রকল্পের প্রবক্তাগণই নিজেদের বক্তব্যের সমর্থনে যুক্তি উপস্থাপিত 
করেছেন। কিন্তু বলা বাহুল্য বর্তমানে বিভিন্ন পরীক্ষার দেখা গেছে: 
আযামোনিয়াই হচ্ছে জৈব এবং TI সংযোগ রক্ষাকারী পদার্থ । 
আআমোনিয়াকে অন্তিম অজৈব পর্যায়ের যৌগ মনে করার কারণগুলো হল : 

(১) সক্রিয়ভাবে বংশবিস্তার করে চলেছে এমন কোন নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী 
জীবাণুকে আযামোনিয়া গ্যাস সরবরাহ করা হলে জীবাণুর এই নূতন পদার্থ অধি- 
গ্রহণের জন্ত কোন অতিরিক্ত সময় না নিয়েই সমানহারে বংশ বৃদ্ধি চালিয়ে যেতে 
পারে। 


(২) অ্যামোনিয়া বা যেগব যৌগ থেকে সহজেই আযামোনিয়া উৎপন্ন হতে 
পারে তা জীবাথুরা অতি সত্বর গ্রহণ করে থাকে | 

(9) অতি অল্প সময় সাপেক্ষ পরীক্ষায় N আইসোটোপ ব্যবহার করে 
দেখা গেছে প্রথমে যে আযামাইনো এ্যাসিড উৎপন্ন হয় তা হল গ্লুটামিক গ্যাসিড | 
এই পরীক্ষা থেকে বোবা যায় অস্তিম অজৈব উপাদান হল আযামোনিয়া 1 এছাড়া 
তাপগতীয় হিসাব অস্্যায়ীও অস্তিম অজৈব উপাদান হিসাবে আযাযোনিয়ার পক্ষেই 
রায় পাওয়া যায়। > 

নাইট্রোজেন বন্ধনের সম্ভাব্য পথগুলি পরবর্তী পৃষ্ঠায় চিত্রের Nei দেখানো 
হল (চিত্র ২): 

পরবর্তী পৃষ্ঠার চিত্র থেকে বোঝা যাচ্ছে নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রাথমিক গতি- 
পথকে জারণ, বিজারণ এবং আর্দ্র” বিশ্লেষণ বলে দাবী করা হয়েছে। কিন্তু: 
পরীক্ষালন্ধ ফলাফল বিজারণ প্রক্রিয়ার পক্ষে রায় দেয়। তার 
প্রধান কারণগুলো হুল £ 

(৯ নাইট্রোজেন বন্ধনের সময় নিয়মানের জারণ বিভবের উত্তৰ হয়। 

(২) অতিরিক্ত অক্সিজেনের উপস্থিতি নাইট্রোজেন বন্ধনক্রিয়| ব্যাহত করে। 


২৬০ 


জৈবযার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


HaN-CH-COOH 


অনগনচ আযমাইনো আগাসিড -» প্রোটিন 
নাইট্রোজেন বন্ধনের সম্ভাব্য পথ ( আলেকজাণ্ডার, ১৯৬ 


FONC, নাইট্রোজেন ও mfra, 


চিত্র ২৪ ১ হইতে গৃহীত ) 


CA অমুপাত ১:৩ হলে নাইট্রোজেন বন্ধন 
সম্পূর্ণভাবে বন্ধ হয়ে বায় l i 

(৩. নাইট্রোজেন বহনকারী জীবাণুর কোষ AR করে বিজারিত পণ্য উদ্ধার 
করা সম্ভব হয়েছে। 

(৪) নাইটোজেন সমৃদ্ধ বিজ্বারিত পণ্যকে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু 
বিনা দ্বিধায় গ্রহণ করে! 

এ ছাড়া হাইড্রাজিন এবং 


জীবাঁণুসার হিসাবে যুক্তভীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু es 


নাইট্রোজেন একটা অতিশয় নিজ্রিয় মৌল xb স্বাভাবিক চাপে 
ও তাপমাত্রায় সম্ভবতঃ লিথিয়াম ছাড়া eur কোন মৌলের অঙ্গে যুক্ত 
হয় না। কৃত্রিম শিল্প পদ্ধতিতে নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্য প্রায় 
৫৫০০ ডিগ্রী সেন্টিখ্রেড তাপাংক এবং ২০০ গুণ TLR চাপ 
প্রয়োগ করতে হয়। নাইট্রোজেন অণুতে দুটি পরমাণু পরস্পরের সঙ্গে ত্রিবন্ধে 
যুক্ত থাকে যার afea adatta বন্ধন শক্তির পরিমাণ হল ২২৫ কিলো- 
ক্যালরী । এই শক্তি বণ্টনের মাত্র৷ হল প্রথম বন্ধনে ১২৭ কিলোক্যালনী, দ্বিতীয় 
বন্ধনে শক্তির মাত্রা হল ৬০ কিলোক্যালরী এবং তৃতীয় বন্ধনে শক্তির পরিমাণ 
হল ৩৮ কিলোক্যাপরী। few নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু প্রকৃতির . 
অদ্ভুত ক্ষমতাবলে উৎসেচক ক্রিয়ায় বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন 
থেকে নিজের দেহগঠনের উপযোগী প্রোটিন গড়তে সক্ষম | 
১৯৬২ সালে মর্টেনগন এবং তার সহকারীবৃন্দ কোষহাীন নির্যাস (Cell 
free extract) থেকে দুটি উৎসেচক আবিষ্কার করেন, একটি হল হাইড্রোজেন 
wisi (H.D.S.) যাতে আছে হাইডোজিনেশ এবং ফগফোরোক্লাচ্টিক ক্ষমতা 
এবং দ্বিতীয়টি হল নাইট্রোজেন উদ্দীপক (N-AS) বা নাইট্রোজিনেস। 
হাইড্রোজিনেজ উৎসেচকে প্রস্থেটক শ্রেণী (Prosthetic group) হিসাবে 
মলিৰডেলাম সংযুক্ত ফ্লেতিন এডিনিন ডাইলিউক্লিওটাইড (FAD) এবং ছিম- 
বিহীন (Nonhemc) লোহা বর্তযান। সম্ভবতঃ কোবাণ্ট পরমাণু প্রোটিন 
অংশের সঙ্গে যুক্ত থাঁকে। এ ছাড়া ফনফোরোক্লানিটিক পর্যায়ে পাইকুভিক 
wa থাকে। পরীক্ষায় দেখা গেছে এক অণু নাইডোঁজেন বন্ধনের ey প্রায় 
ve অণু পাইরুতিক অস্ত্রের প্রয়োজন হয় ॥ ফগফো রোক্লাচ্টিক বিক্রিয়া অবাত 
শ্বনকারী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম ভীবাখুতে দেখা যায়। সবাত শ্বসনক্ষম 
জীবাণুতে এদের কোন অস্তিত্ব নেই। ফমফোরোক্লাম্টিক পর্যায়ে সহকারী হিসাবে 
কোএনজাইম--‘এ’, থাইমিন পাইরে| ফসফেট (TPP), লিপোয়িক mx এবং 
t ফোলিক: ua পাওয়া গেছে | ১৯১ গালে বারগেরসন প্রথম জানতে পারেন 
যে নাইট্রোঞ্জিনেজ উৎসেচকে দুটি ধাতব প্রোটিন বর্তযান। বৃহত্তর প্রোটিনটিতে 
(আঃ পুঃ see eeoa: er ১,৮০,০০০) এক থেকে ছুটি মলিবডেনাম এবং 
৮-১৬টি লোহার পরমাণু থাকে ক্ষুদ্রতর প্রোটিনটিতে ( আঃ গুঃ ৪০,০০০ 


৬ 


৮২ Baer ও কৃষিবিজানে জীবাগর অবদান 


৫০,০০০) ছুই থেকে তিনটি Fe-S বন্ধন থাকে। তিনি প্রথম অংশের নাম 
দেন এজোফার্মম ( Mo—Fe—cenfa ) এবং দ্বিতীয় অংশের নাম দেন 
এজোফার (৮৬ -প্রোটিন)। এরা সম্ভবতঃ ১:২ অনুপাতে থাকে। 


নাইট্রোজিনেজ উৎসেচকের ক্রিয়ার জন্য এডিনোগিন ট্রাই ফগফেট (A IP) এবং 
নিম্নমানের জারণ বিভব মাত্রার প্রয়োজন ex | 


প্ররোজনীয় বিজারকগুলির মধ্যে একটি ইলেকট্রন দাতা, ইলেকট্রন গ্রহীতা, 
এটিপি এবং দ্বিষোজী ধাতব আয়ন প্রয়োজন। ইলেকট্রন দাতা এবং গ্রহীতার 
কাজ করে এটিপি এবং এডিপি ( এডিনোগিন ডাই ফগফেট ) | ইলেকট্রন দাতা 
হিগাৰে অনেকক্ষেত্রে ফেরেডোক্সিন এবং ফ্লেভোভক্সিনের সন্ধান পাওয়া গেছে। 
বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে এটিপি নাইট্রোজেন বন্ধনে অপরিহার্য কিন্ত দ্বিযোজী 
ধাতু মলিবডেনায়ের পরিবর্তে ম্যাঙ্গানীজ Mn+, ম্যাগনেসিয়াম Mg", কোবাণ্ট 
Cot, CRIE e এবং নিকেল NIH ্রমাবনত যানে ব্যবহৃত হতে পারে | 
মলিবডেনাম যুক্ত ধাতব প্রোটিনের ক্রিয়া আযাসিটিলিনের উপস্থিতিতে ব্যাহত 
হয়। পরীক্ষায় দেখা গেছে এমতাবস্থায় নাইট্রোজেন বন্ধনের তুল্য পরিমাণ 


ত্যাসিটিলিন বিজারিত হয়। তাই আ্যাসিটিলিন বিজারণ পদ্ধতির সাহায্যে 
নাইট্রোজেন বন্ধনের পরিমাণ নির্ণয় করা 783 | 


নাইট্রোজেন বন্ধনকালে HDS এবং NAS উভয় পর্যায়ের উৎসেচকই 
প্রয়োজন হয় | কিন্তু কেবলমাত্র জীবাণু যখন আণবিক নাইটোজেনকে fefe 
করে জন্মায় তখন NAS পর্যায়টি সক্রিয় za | 

নাইট্রোজেন বন্ধনের বাস্তবক্ষেতর কিন্তু কতকগুলি সমন্তা দেখা যায় । বিশেষ 
করে এজোটো ব্যাক্টার, ifi পরিবেশে একেবারেই জন্মায় না বা cw 
মাত্রা বৃদ্ধি পেলে তার নাইটোজেন বন্ধনের ক্ষমতা যথেষ্ট কমে যায়। পরীক্ষায় 
দেখা গেছে এজো টোব্যান্টারের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা PH ৬.০.এর নীচে 
সম্পূর্ণভাবে va হয়ে যায়। কিন্তু বায়ারিষ্থিয়া pH ৩০ থেকে ৯'০-এর 
মধ্যে সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করে থাকে। কুষ্টিডিয়াম বা sata 
ব্যান্টিরিয়াদের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা এজৌটো ব্যাক্টার এবং বায়ারিষ্ণিয়ার 
মধ্যবর্তী হয়ে থাকে। Aaa শেওল৷ জলমগ্ন ধানজমিতে নাইট্রোজেন 
TA করে বলে সম্ভবত: জমির অন্ধ বা ক্ষারত্ব দ্বারা তাদের ক্রিয়া বিস্রিত 
হয় না। কিন্তু পরীক্ষাগারে pH ৬.৫-এর কাছাকাছি হলে তারা -লক্রিয়- 


জীবাণুসার হিসাবে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু ৮৬ 
ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন. করে। নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাথুদের লাইট্রো- 
জেন বন্ধনের জন্য uds পর্যায়ের ফসফরাগ অত্যন্ত আবশ্যকীয় পণ্য । 
এজোটে।ব্য। কারের ফলফরানের প্রতি সংবেদনশীলতা অত্যন্ত বেশী। বস্তুতপক্ষে 
৫-১০. মিলিগ্রাম নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্য তাঁদের o মিলিগ্রাম aa 
ফমফেটের. প্রয়োজন হয়। নাইট্রোজেন বন্ধনের aa বিভিন্ন জীবাণুর বিভিন্ন 
উদ্দীপক জৈব পদার্থের প্রয়োজন হয়। few যৌগিক নাইট্রোজেন যেমন 
আযামোনিয়। বা আমোনিয়াম যৌগের উপস্থিতিতে নাইট্রোজেন বন্ধন প্রায় 
wa হয়ে যায়। মলিবডেনাম (Mots) ধাতু নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে 
efe অবশ্য প্রয়োজনীয় । মলিবডেনান কিভাবে উৎসেচকের সহায়তা করে 
তা. আমর! জেনেছি । মলিবডেনাঁমের বিকল্প হিসাবে অন্ত ধাতু ক্রিয়া করতে 
পারে তবে তাদের কার্যক্ষমতা অপেক্ষাকৃত কম।  ভ্যানাডিয়াম (V) হল 
মলিবডেনামের একট। কার্যকর বিকল্প | এছাড়া নাইট্রোজেন বন্ধনে লোহারও 
প্রয়োজন wx!  নীলসবুজ শেওলার ক্ষেত্রে নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্য ক্যাল- 
নিয়ামকেও প্রয়োজ্রনীয় ভূমিকা নিতে দেখা গেছে। 

afra নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর কার্য কর প্রতিশ্রুতি হল নাইটোজেন 
বন্ধন। শরাধারণভাবে আমরা ধরে নিতে পারি যে এজো টো ব্যাক্টার বা অন্তান্ত 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী গণের জীবাণু প্রত্যেক জমিতেই কমবেশী পরিমাণে 
থাকবে | তাই সঙ্গত কারণেই এট! মনে করা যেতে পারে যে, যে জমিতে যত 
বেশী সংখ্যক নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী থাকবে সেই জমিতে তত বেশী পরিমাণ 
নাইট্রোজেন বন্ধন ছবে। আমাদের দেশের মত উষ্ণ বা নাতিশীতোষ্ণ জলবায়ুর 
ama প্রত্যেক মাটিতেই পর্যাপ্ত পরিমাণে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ব্যান্টিরিয়া 
থাকে এবং এই অসংখ্য asata প্রতিগ্রাম মাটিতে ৯০৩ থেকে sot বা 
তারও বেশী হয়। তবু সব জীবাণুর বন্ধন ক্ষমত| সমান না হওয়ায় জমির 
নাইট্রেজেন বন্ধন ক্ষমতা কেবলমাত্র জীবাণুর সংখ্যার উপর নির্ভর করে ন!। 
আমাদের দেশের মাটিতে উন্নতমানের নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণুর মধ্যে 
এজোটোব্যাক্টার ডারকপিয়া গীযোলা। (Derxia gummosd) (sq. 
মিয়েলা এবং এজোস্পিরিনাম প্রজাতির নাম উল্লেখ কর! যেতে পারে। 
. এখানে উল্লেখযোগ্য যে এইসব ব্যা রিয়াদের vg eataa হয় প্রচুর পরিমাণে 


যহজলত্য (শর্করা জাতীয়। কার্বন জাতীয় পদার্থের যোগান দেবার । অধিক ক্ষমা, 


৮৪ জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


শালী গ্রজাতির ব্যা রিয়া একগ্রাম শর্করা বিপাক করে প্রার ২০-২৫ মিলিগ্রাম 
পর্যন্ত নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে । এদের মধ্যে অবশ্য এজোটোব্যাকারের 
বিভিন্ন প্রজাতিই সৰ্বত্ৰ বিস্তৃত । উপরোক্ত পরীক্ষার উপর ভিত্তি করে যে হিসাব 
গড়ে উঠেছে তাতে দেখা গেছে এজোটো ব্যাটার সর্বোচ্চ হেক্টর পিছু ৪৫-৫৬ 
কিলোগ্রাম পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে। কিন্ত প্রকৃতপক্ষে সচরাচর 
এজোটো ব্যাটার যে পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করতে সক্ষম হয় তার 
পরিমাণ আরো কম হরে থাকে । অধিক ক্ষমতাশালী কোন এজোটো ব্যাটার 
প্রজাতি যদি একগ্রাম শর্করা বিপাকের ফলে ১৫-২৫ মিলিগ্রাম নাইট্রোজেন 
বন্ধনে সক্ষম হয় তবে সেই হিসাবে ১৫ ২৫ faa. নাইট্রোজেন বন্ধনের 
aI প্রয়োজন হবে ১০০০ fma. শর্করা বা কিঞ্চিধিক ৩০০০ কিগ্রা. জৈব 
পদার্থ। যেখানে আমাদের দেশের মত উষ্ণ অঞ্চলের দেশগুলিতে একেতেই 
মাটিতে হিউমাসের পরিমাণ শতকর! একতাগের কম, ভার উপর এজোটো- 
ব্যা্টারের মত ক্ষীণ প্রতিযোগী কিভাবে প্রতিদ্বন্দিতায় 3 বিপুল পরিমাণ 
জৈব পদার্থ আত্তীকরণে সমর্থ হবে তা নিয়ে যথেষ্ট সন্বেহের অবকাশ আছে। 
অর্থাৎ এজোটোব্যাক্টারের সাফল্যের মূল প্রতিবন্ধক হুল হৈব পদার্থের 
শ্বরাহ। একটা পরীক্ষার সাহাযো এই তথ্যের লত্যতা যাচাই কর! যাক। 
পরীক্ষার ভঙ্গ মাটির নির্যাসকে (toil extract) [৯৫ নাইট্রোজেন পরিমণ্ডণে 
রেখে মাটির Ntan পরিমাণ নির্ণয় করা হল। প্রথম মাটিতে একর 
প্রতি ৬০০০ পাউণ্ড খড় এবং অন্ত তিনটি মাটিতে যথাক্রমে একর প্রতি 
২০,০০০ পাউণ্ড খড়, আলফা আলফা গাঁছের দেহাবশেষ, স্টার্চ এবং শর্কর! 
যোগ হল। 
পরবর্তী পৃষ্ঠায় ভালিক! ২ দেখে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে মুল সমন্তাটা কোথায়? 
এজোটো ব্যা্টীরের মত সুখী ভীবাধুদ্ধারা কাস পেতে হলে জমিতে 
Caere বিচুর্ণকারী (Cellulose decomposer) জীবাণুর ক্রিয়া উচ্চমানের 
- হওয়া আবশ্যক। অবশ্য জমিতে জৈবসার প্রয়োগের ফলে সেলুলোজ জীর্ণকারী 
Siaki প্রাচ্য ঘটে, ফলে এ সমন্তার শি হয় না। আবার চাষের জমিতে, বিশেষ 
করে যখন কোন উদ্ভিদ বর্তমান তখন উদ্ভিদ, উপকারী জীবাণুকে আক 
T3 ws প্রতিনিয়তই মূলের লাহাখ্যে শর্করা এবং বিভিন্ন বৃদ্ধি উদ্দীপক 
পদার্থ নির্গত করে থাকে। তাই এই পরিস্থিতিতে মূলের চারপাশের মাটিকে 


জীবাণুসাঁর হিসাবে বুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক'রী জীবাখু vt 


ভালিকা ২ জৈব পদার্থের প্রভাবে মাটির নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণুর 
ক্ষমতা (আলেক্জ গার, ১৯৬১) 


দা ঠা পরীক্ষিত |. আবদ্ধ নাইট্রোজেনের 
1. pH "Wa পরিমাণ 
| ( পাউণ্ড প্রতি একরে ) 
নিয়ন্ত্রিত ae | ৪৬ গজ 
খড় ৬,০০০ পাউণ্ড | €3—4'& | ৪৬ rs 
প্রতি একরে | + ৮_-৬৩ ৪৬ 9৮8 
৬৭-৭৩ 9 নি 
আলফা আলফা | 
২০,০০০ পাউণ্ড প্রতি | ৭৮1৪০ 
একরে | | 
ট্টার্চ , | 
২০,০০০ পাউণ্ড প্রতি | ৭৮ | se Es 
একরে | | 
3 Cela | 
২০,০০০ পাউণ্ড প্রতি [9৮ | ৪০ ৪০ ০ 
একরে | | j 


> পাউণ্ড প্রতি একরে = ১:১৯ fast. প্রতি হেষ্টরে 


অর্থাৎ যূল-পরিম্ডলকে (rhizosphere) আশ্রয় করে প্রচুর এজোটোব্যাকার 
maata অমুকূল পরিবেশ P হয়। ফলে জমিতে এজোটোব্যাউ্টারের 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্রিয়ার পথ রুদ্ধ হয় লা। wem ধানজমিতে অবাঁত 
পরিবেশ P হয় বলে হয়ত অনেকেই এক্ো্োব্যাক্টারের সাফল্য সম্বন্ধ 
সন্দেহ প্রকাশ করবেন। কিন্তু এটা মনে রাখত্তে হবে এই পরিবেশেও 


ধানগাছের পত্ররন্ধ_, এরেনকা ইমা aerenchyma) ও লাই সিজেনাস 


৮৬ জৈবসাঁর ও কৃষিবিজ্ঞানে ভীবাণুর অবদান 


আন্তর্কোৰিক ছিদ্র দিয়ে পাত! থেকে অক্সিজেন মুলে গিয়ে পাছায় 
এবং বাইরে বেড়িয়ে আসে, যার ফলে মূল-পরিমগ্ুলে এজোটো- 
ব্যাটার (জলমগ জমিতেও সহজলভ্য শর্করা জাতীয় পদার্থের সরবরাহ অব্যাহত 
থাকলে) অক্সিজেনের সংকটে পড়বে না এবং নাইট্রোজেন বন্ধন 
ক্রিয়াও অব্যাহত রাখবে। যদিও অবাত পরিবেশে ent ট্রডিয়াম জীবাণুর 
সংখ্যা বহুগুণে বৃদ্ধি পার এবং তারাই তখন নাইট্রোজেন বন্ধনে মুখ্য ভূমিকা গ্রহণ 
FA | 

গাছের মূল থেকে প্রধানতঃ যে যে জৈব পদার্থ বেরিয়ে আগতে দেখ! 
যায় তার মধ্যে প্রধান হল বিভিন্ন শর্করা, আামাইনো এযাগিড এবং জৈব এ্যাসিড । 
নাইট্রোজেন বন্ধনের wy aaia মৌলের মধ্যে wes পর্যায়ের ফসফরাস 
এবং স্বল্প প্রয়োজনীয় মৌল মলিবডেনাষের প্রতিক্রিয়| সর্বাপেক্ষা বেশী । বিভিন্ন 
পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে মাটিতে মলিবডেনীমের অভাব রয়েছে এরকম 
জমিতে হেক্টর প্রতি ২০-৪০ গ্রাম মলিবডেনাম প্রয়োগের ফলে সবচেয়ে বেশী 
উপকৃত হয় নাইটোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু | মণিবডেনাম প্রয়োগের ফলে 
"gig যে প্রতিক্রিয়া লক্ষ্য করা যায় তা হল, জমির জৈব কার্বনের পরিমাপ 
বৃদ্ধি এবং নাইট্রোজেন বন্ধনের ছার বৃদ্ধি । এছাড়া মলিবডেন!ম প্রয়োগের ফলে 
জমিতে নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী শেওলা বিশেষ করে নীলদবুজ শেওলার সংখ্যা 
বৃদ্ধি হয়। পরবর্তী পৃষ্ঠায় এই তথ্যের সমর্থনে দে এবং ঘোষের ১৯৮০ সালের 
পরীক্ষালন্ধ তাঁলিকাঁটি উপস্থাপিত করা যেতে পারে । 

এই পরীক্ষার দেখ! যায় জমিতে গার প্রয়োগের পূর্বে যথাক্রমে ৫০১৫১০৪ 
এবং ৬১০৩ সংখ্যক নাইট্রোজেন বন্ধনকারী ব্যার্টিরিয়া এবং নীলগবুজ 
শেওলা উপস্থিত ছিল। অর্থাৎ এই তালিক! ভালোভাবে নিরীক্ষা করলেই 
এট! স্পষ্টভাবে বোঝা যাবে যে মলিবডেনাম প্রয়োগের প্রভাব নাইট্রোজেন 
বন্ধনকাঁরী জীবাণুর ক্ষেত্রে কত স্পষ্ট । বলা বাঁভল্য নাইট্রোজেন ঘটিত সার 
যৌথভাবে প্রয়োগের ফলে প্রতিক্রিয়া আরও স্পষ্ট হয়ে উঠেছে | 

এই পরীক্ষায় দান! শস্যের ওজন বৃদ্ধি তালিকাও পূর্বোক্ত বক্তব্যগুলিকে 
সমর্থনের পক্ষে যুক্তি রাখে। 

এজোটোব্যাক্টার নিয়ে কৃষি জীবাণু বিজ্ঞানী মহলে অনেক আলোচনা 
এবং অনেক আলোড়নের শেষেও কিন্ত সবাই যতৈকো পৌছাতে পারেন নি। 


জীবাণুসার হিসাবে যুক্তভীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু ৮৭ 
তালিকা ৩: আই আর-৮ ধান গাছে বিভিন্ন পরিমাণে নাইট্রোজেন 
ও মলিবডেনাম জাতীয় সার প্রয়োগের ফলে সবাত 
মুক্তজীবী নাইটোঞেন বদ্ধনকারী ব্যা রিয়া, নীলসবুজ 
শেওলা এবং দানা শস্যের ওজনের উপর প্রতিক্রিয়া (দে 
i এবং ঘোষ, ১৯৮০ ) 
চারটি প্লটের ( ২৪ বর্গমিটার ) গড় 


১০১৯৪৪৪8413 BL E 
সার প্রয়োগের | গড়ে নাইট্রোজেন | গড়ে নীলসবুজ | গড়ে ১০০০ দাঁনা 


মাত্রা | বন্ধনকারা ব্যা z-| শেওলার সংখ্যা শস্তের ওজন 
| রিয়ার সংখ্যা | (১১০৩) (ata) 
(X >08) 
aO 77 
Mo; ৯৭ | ১৩ ২৬২৭ 
No | 
Mos | ১১০ ১৫ ২৬৬৩ 
EE UE (e gor oras | mo 
N, | 
Mo; | ১৬ ১৫ | ২৬৬৪ 
Mos ১১৮ ১৮ | ২৬'৩৬ 
DI UL EEUU LOREMS RUE SUN 
Ns | 
Mo, ১২২ | 30 ২৬২০ 
Mos | ১৩০ ২১ | ২৬'৩১ 


সারের মাত্রা £ No Ni এবং ON. > নাইট্রোজেনের মাত্রা যথাক্রমে 
O, ৬০ এবং ৯২০ fea. প্রতি হেক্টরে ; 


Mos Mo, এবং Mo, -> মলিবডেনাথের ala] বথাক্রমে ০, ২০ এবং 
৪০ গ্রাম প্রতি হেক্টরে। 


৮ জৈবযার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এজে!টোব্যাক্টার পর্যাপ্ত পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করে র্রাসাগ্গনিক সারের 
(নাইট্রোজেন ঘটিত ) সঙ্গে সাক্ষাত প্রতিদ্বন্দিতায় নামতে সমর্থ হবে এতটা আশ! 
অবশ্য কোন জীবাণু বিজ্ঞানীই করেন লা । তবু বিভিন্ন উচ্চমানের নাইট্রোজেন 
বদ্ধনকারী এজৌটোব্যাক্টার প্রয়োগ করে অনেকেই কিছু না কিছু সুফল 
পেয়েছেন। সচরাচর মৃক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাধুসার প্রয়োগের 
ফলে শতকরা দশতাগ অতিরিক্ত ফলনবৃদ্ধি হয়, যদিও অনেক বিজ্ঞানী 
শতকরা ৩০-৪০ ভাগ বেশী ফলনের সাক্ষ্য পেয়েছেন | যিঞ্জুচ্টিনের ৯৯৭০ 
সালের পরীক্ষালন্ধ ফলাফল বিশ্লেষণ করলে দেখা যাবে দানা শশ্তের থেকে 
শব্জি জাতীয় শশ্তের ফলনই এজোটোব্যা ঈরিণ প্রয়োগে বেশী হয়েছে । 


তালিকা ৪£ কতিপয় শন্তের ফলনের উপর এজোটোব্যা্িরিণ প্রয়োগের 
প্রভাব ( মিস্ুচ্টিন, ১৯৭০) 


শন বিনাসারে গড়পরতা এজোটোব্যা fae 
ফলনমান্রা প্রস্জোগের ফলে ফলন 
( টন প্ৰতি হেরে ) বৃদ্ধির পরিমাণ 

( শতকরা হিসাবে ) 
বসম্তকাপীন গম ১:৫৮ ৮২ 
শীতকালীন গম ২:১৩ ৯৮ 
«eB ১৭১ ১২০ 
q4 ২১০ Do 
su ৩৬২ vos 
বাট ২৮ ৩১ ৮০ 


হি ৯ ৬ 


কি. জী 


জীবাধুষার হিসাবে EAA নাইট্রোঞ্সেন বদ্ধনকাঁরী জীবাণু, ER 


এবার দেখ! যাক জমিতে সার প্রয়োগ করার পর এজোটোব্যা্টিরিণ 
কতটা সাফল্য লাভ করেছে d 


ভাঁিকা ৫2. জৈবসারের সহযোগিতার এজোটোব্যার্িরিণের Aeta 
(মিহ্ুত্টিন, ১৯৭০) 


49 সার প্রয়োগ জীবাণু প্রয়োগ না ফলন বৃদ্ধি 
করায় প্রাপ্ত ফলন শতকর! 
( টন প্রতি হেরে ) হিসাবে 


ভুট্টা জৈবসার t'83 ৩৩৪ 
খনিজ সার tito MES 
আনু রাসায়নিক যার palo» ১ 
জৈবসার ১০:৯৩ pu 
বাঁধাকপি eanta ২৩৯৩ ১৯:০ 
টমেটো জৈবসার ১৫৮ ২৮০ 


এজোটোব্যাক্টার কিন্ত যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তা মূলত: প্রোটিন 
হিসাবে তাদের কোষে আবদ্ধ থাকে এবং কেবলমাত্র তাদের মৃত্যু ঘটলেই 
নাইট্রোজেন ataga? (mineralisation) প্রক্রিয়ায় অজৈব নাইট্রোজেন 
মুক্ত হয় বা উদ্ভিদের উপকারে আসত্তে পারে। boaa এজোটোব্যাকটার 
উদ্ভিদ বৃদ্ধি উদ্দীপক (gáa জাতীয় পদার্থ) অক্সিন ব! ইনডোল «faba 


এ্যাসিড উৎপাদন করে। গাছের LA এই উপকারী Dua পদার্থগুলি গাছের 


৯০ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


বৃদ্ধিকে যথেষ্ট পরিমাণে প্রভাবিত করে । অনেকেই অবশ্য এজোটোব্যাক্টারের 
সাফল্যের মূল কারণ হিসাবে হর্মোন উৎপাঁদনকেই চিহ্ছিত করে থাকেন। এ ছাড়াও 
- এজোটোব্যাক্টার এমন কিছু রাসায়নিক পদার্থ উৎপন্ন করে যা গাছের মূলে 
অপকাঁরী ভীবাণুকে বাসা বাধতে দেয় না। তাঁই সাঁবিক বিচারে এই জীবাণুকে 
catita হিসাবে ব্যবহারের উপযোগিত| অস্বীকার করা যায় না। জীবাণুযার 
হিসাবে এজোটোব্য!ক্টারের ব্যবহার কৌশল এবং শিল্পতিত্তিক উৎপাদন 
প্রণঙ্গে আলোচনার আগে আমরা দেখব যলিবডেনাম প্রয়োগের ফলে জমির 
হিউমাস এবং শাইট্রে।জেন বন্ধনকারী জীবাণুর সংখ্যা কতটা প্রভাবিত হয়েছে । 


ভালিক। ৬ £ যলিবভেনাম প্রয়োগে নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণুর 
প্রতিক্রিয়া (দে এবং সহকমীবৃন্দ, ১৯৭৫ ) 


মলিবডেনাম | জৈব কার্বন | মোট = নাইট্রোজেন | নাইট্রোথেন 


প্রয়োগের | বৃদ্ধির পরিমাণ | ব্যার্িরিয়া | বদ্ধনকারী | বন্ধনের পরিমাণ 
. মাত্ৰ৷ গ্রাম প্রতি | (wap | ব্যার্টিরিয়ার | মিলিগ্রাম প্রতি 
(etica ১০০ গ্রাম < ১০৪) (সংখ্যা | ১০০ গ্ৰাম 
মাটিতে ১০৩) | মাটিতে 
উনারা ous d ocn ৮1 
t ০২৯ ৮৪ | ১১১ | ২৮২ 
১০ ০১৮ ৮৪ EE] ৩৫৮ 
২০ oa | ৮০ ১২৭ | ৪৯১ 
৪০ ০১৭ | ৮৭ | ১৪৫ | 8৭'> 
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পরীক্ষার আগে জমিতে জৈব কার্বনের পরিমাণ £ 
০:৮২ গ্রাম প্রতি ১০০ গ্রাম মাটিতে । 


এছাড়া আমাদের দেশে এক নূতন জীবাণু এজোস্পিরিলাম নিয়ে গবেবণা 
হচ্ছে। এই জীবাণুর বৈশিষ্ট্য হল এর! শর্করাকে ভিত্তি করে জন্মাতে অক্ষম | 
এরা stes যৌগের উপস্থিতিতে ভালোভাবে জন্মাতে পারে। তাই তৃণজাতীয় 


হী হি Tm 


ভীবাণুসার হিসাবে যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী জীবাণু 35 


শগ্ডের যুল-পরিমগুলে এদের alph দেখা যায়। এদের€ সভীবলাময় নাইট্রোজেন 
বদ্ধানকারী জীবাণু হিসাবে গণ্য করা হচ্ছে। 

বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপন্ন এজোটো ব্যাটার, এজোটোব্যান্টিরিণ নামে 
পরিচিত | সাধারণত: যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু উৎপাদনের জন্য 
শর্করা ৪ মলিবডেনাম যুক্ত নাইট্রোজেন বিহীন পুষ্টি মাধাম ব্যবহার করা হয়ে 
থাকে | সাধারণ ধাতু ছাড়া এই জীবাণু বৃদ্ধির জন্য প্রয়োজন হয় মলিবডেনামের 
(Mo**! এজোটোব্যাক্টার সবাত শ্বসজীবী হওয়ার এদের উৎপাদনের wy অক্সিজেন 
সরবরাহ রাখতে হয় | সাধারণতঃ কঠিন আগার আগার মাধ্যমে বা তরল মাধ্যমে 
এরা জন্মাতে পারে । ক্লেবলিয়েল! এবং ডারক্রিয়| গামৌজ। উচ্চ নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্ষমতার অধিকারী হলেও এরা ক্ষীণজীবী। তাই জীবাণুসার: হিসাবে 
এজোটোব্যাকি।রই Ass l কিন্ত অন্ন যাটিতে এজোটো ব্যাক ব্যর্থ হলেও 
সেখানে ডারক্রিয়া গামোস! ভাল ফল দিতে পারে | সাধারণতঃ প্রশম বা 
জিপসাম প্রযুক্ত ক্ষার মাটিতে এজোস্পিরিলাম ভালো ফল দেয় | 

উদ্ভিদহীন সাধারণ মাটিতে জীবাথুসারের ক্রিয়া খুব আশাপ্রদ হয় না বটে কিন্ত 
গাছের মুল নির্যাসের (root exudate) প্রাণম্পর্শে এদের ক্ষমতা যথেষ্ট পরিমাণে 
বেড়ে যেতে দেখা যায় | বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে ধান, গম এমন কি সব্জি 
গাছের মুল-পরিমণ্ডলে এজোটো ব্যা্টারের সংখ্যা যথেষ্ট বুদ্ধি পেয়েছে। 
mata পরিমাণ নাইট্রোজেন এবং ফসফরাস জাতীয় সারের সহবোগিতায় 
এজোটোব্যাক্টার আীবাণুষার হেক্টর প্রতি বাড়তি ৩০ থেকে so fan. 
নাইট্রোজেন প্রয়োগের তুল্য পরিমাণ ফলনবুদ্ধি করতে সক্ষম) 

এজোটো ব্যাক্টার জীবাগুসার পলিখিন প্যাকেটে পীট বা বৌদ মাটির সঙ্গে 
মিশিয়ে বাজারে বিক্রয় করা হয়। এছাড়া উত্তমরূপে গুঁড়ো করা মাটি এবং 
খামারঞজাত জৈব উপসাের সঙ্গেও পর্যাপ্ত পরিমাণে এজ টো ব্যাক্টারের কোব 
মিশিয়ে চাষের জমিতে প্রয়োগের উপযোগী করে পণ্য ferta বাজারে বিক্রীত 
হতেও দেখা vul জীবাণু সরাগরি উৎপন্ন করে নিতে পারলে গুড় বা পলি- 
স্যাকারাইড আাতীয় আঠালো পদার্থের সঙ্গে বীজ উত্তমরূপে মিশিয়ে ছায়ায় 
শুকিয়ে বপনের জন্য জমিতে প্রয়োগ করা যেতে পারে । তবে এ পদ্ধতি e 
শিল্বজাতীয় উদ্ভিদে রাইজোবিয়াম জীবাণু প্রয়োগের ক্ষেত্রেই অধিক প্রচলিত | 
সাধারণতঃ তরল পুষ্টি মাধ্যমে অধিক ক্ষমতাশালী এজো টো ব্যাক্টার জীবাথুকে 


oR জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


প্রবেশ করানো হয়। সাধারণতঃ উৎপাদন পাত্রের আকার ১০০০-৩০০০ লিটারের 
মধ্যে হলে পুষ্টি দ্রবণকে fada (sterilise) করা হয়, কিন্ত পাত্র অপেক্ষাকৃত বড় 
হলে তা আর সান্তব হয় ন।। আজকাল গভীর পাত্রে বায়ু সঞ্চালন এবং পাতকে 
আলোড়নের ব্যবস্থা রাখা হুয়। এর ফলে gif রিয়া সমানভাবে এবং অধিক- 
Maa জন্মাতে পারে | সাধারণ অগভীর পদ্ধতিতে যেখানে প্রতি মিলি গিটার 
প্রথণে (১০-১৫) ৮১০৬ সংখ্যক ব্যা রিয়া উৎপাদন করা সম্ভব সেখানে গভীর 
প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে তার শতগুণ অর্থাৎ প্রতি মিলি লিটার gad (১০-১৫. ১০৮ 
সংখ্যক জীবাণু, সৃষ্টি করা যেতে পারে । উৎপাদনের পর জীবাণুকে cfe fera 
করে অধঃক্ষিপ্ত করা হয়। অতঃপর ভীবাধুকে FATA ew বরফের সাহায্যে 
হিম করে উপযুক্ত ধারকের (base) মধ্যে মিশিয়ে প্যাক exper এই জীবাণু 
বৎসরাধিক কাল সক্রিয় থাকতে পারে বলে আশা! করা যায় | 

এজোটোব্যাক্টার অনেক ক্ষেত্রেই আশামুর্ূপ ফল দেয় না বলে আশাহত 
হয়েই অনেকে এজোটোব্যা্ার_ প্রয়োগের বিরুদ্ধে রায় দেন। কিন্ত 
এজোটো ব্যাক্টারের প্রয়োগে সাফল্য লাভ করলে, সাফল্যের কারণ হিসাবে 
তার হর্মোন উৎপাদন ক্ষমতা, বা উদ্ভিদ অপকারী জীবাণু নিয়ন্ত্রণ বা এন্টিবায়োটিক 
উৎপাদনের ফলক্রুতি বলে ব্যাখ্যা করা ex | পরীক্ষায় জান! গেছে পরিমিত 
পরিমাণ জৈবসার ঝ স্বল্প পরিমাণ নাইষ্্রোজেনজ'ত রাসায়নিক সার 
এবং মলিবডেনাম প্রয়োগের সঙ্গে এজোটোব্যাক্ার 'জীবাণুসার 
প্রয়োগের ফলে লাভজনক পরিমাণে জমিভে অতিরিক্ত নাইট্রোজেন 
সঞ্চিত হয় | অর্থাৎ এজোটো ব্যাটার জমিতে নিঃবন্দেহে নাইট্রোজেন 
STA করে। বলা বাহুল্য বে উপায়েই হোক এজোটো ব্যাক্টার গাছের 
উপকার করে এ বিষয়ে দ্বিমত নেই। কারণ এই সস্তা জীবাণু সার প্রয়োগের 
ফলে জমিতে কোন প্রতিবন্ধকতা z হয় না। এবার আমরা এজোটোব)কার 
প্রয়োগের কয়েকটা পরীক্ষালন্ধ ফলাফল যাচাই করে দেখব  মেহরোক্রা এবং 
লেছরির ১৯৭১) এক পরীক্ষায় দেখা বায় স্টার্চ জাতীয় দানা শশ্তের (cereal) 


চেয়ে সব্জি জাতীয় «ry (vegetable) এজোটোব্যাক্টার অধিক ফলন বুজি 
করেছে | ) 


পরবর্তী পৃষ্ঠায় সোনোর--৬৪ জাতীয় গমে এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগের ফলাফল 
দেখানো! হুল s 
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জীবাধুযার হিসাবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু 


ভালিকা ৭. গমের ফলনে এজোটোব্যাক্টারের প্রভাব ( মেহরোৱা এবং লেহরি, ১৯৭১) 


যে স্থানের মাটি এজোটো- | ; গম ফলন ( কুইণ্টাল প্রতি হেক্টরে ) 


ব্যাক্টারের উৎগ হিগাবে ব্যবহার 


& প্র রে 
Co ERG প্রযুক্ত সারের পরিমাণ ( কেজি প্রতি হেস্টরে ) 


N P K N P K N P K N P K 


n | ৬০ ৩০ ৩০ ao 8t st 
প্রত | TS Da WEE 5 | না 
এক্জোটোব্যাক্টার ছাড়া ২৯:৭১ | ৩৩৩৬ | ৬:০৬ ৩৭ ২১ 
এঞ্জোটোব্যানটার প্রযুক্ত | | | 
কানপুর (পুরা ) ৩০২৪ | ৩৩২২ | ৩৭ ৩৫ ৪০:২১ 
কানপুর ( কল্যাণপুর ) | ২৭৮৮ | ৩৪০৩ | ৩৫:৪৮ ৪০ ০০ 


পরিসংখ্যান তাৎপর্যপূর্ণ নয় (Statistically not significant) 


বিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


জবার ও ক 


|i 


৯৪ 


আই আর-৮ জাতীয় ধানের উপর এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগ কতট! প্রভাব 


বিস্তার করেছে এবার তা দেখা যাক | 


ভালিক। wo: ধানের ফলনে এজোটোব্যাক্টারের প্রভাব ( মেহরোত্রা এবং লেছরি, ১৯৭৯ ) 


যে স্থানের মাটি ধান ফলন ( (কুইণ্টাল প্রতি efie হেরে ) 
এজোটোব্যাক্টারের উৎস প্রযুক্ত সারের 855. fean. |. প্রতি হেক্টরে ) 
F, 3 | F, | F, 
| ON. ৮ KU 85541387১8৮ KS 
৬০ ৩০ ৩০ ৯০ 8৫ ৪৫ | ১২০ ৬০ ৬০ | sto. ৭৫ ৭৫ 
| 
Wee er WIESdEDSG R- — — — e a 
এজোটোব্যাক্টার ছাড়। ১৮৯০ | ২০:৭০ | 28 ৫০ ২৯:৯৩ 
এজোটোব্যক্টার প্রযুক্ত | 
কানপুর (পুরা ) | ২০ ৫০ | ২২ ৩ | ২৮ ২০ ৩০:৫০ 
কানপুর ( কল্যাণপুর ) ২১৪০ | ২৫'০০ | R00 ৩৩৮০ 
যগেশ্বর ২১ ৯০ | ২৫১০ ২৭ ২৬ ৩০৯০ 
পায়রা ( বুন্দেলথণ্ড ) ur Ju | ২৪৬০ SERO ৩০ ১০ 
NUMINE e ৬777-77-77 ত্র á a, 


F, ছাড়া অন্ত পরিসংখ্যান তাৎপর্যপূর্ণ নয় । 


৯৫ 


জীবাণুযার হিসাবে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু 


এবার দেখা যাক বেগুনের ( সব্জি) ফলনের উপর এজোটোব্যাক্টারের কেমন 


প্রতিক্রিয়া হয়েছে। 


-— 


তালিক। ৯ s লজির ফলনে (বেগুন) এজোটোব্যাক্টারের প্রভাব (মেহরোত্রা এবং লেহরি, ১৯৭১) 


যে স্থানের ম'টি 
এজোটোব্যাক্টারের 
উত্স 


এজোটোব্যাক্টার ছাড়! 
তরাই 
পায়রা ( বুন্দেলখণ্ড ) 


যগেশ্বর 


পুন 


বেগুন মোট উৎপাদন ছয়বার তোলার ভিত্তিতে ( টন প্রতি হেরে ) 
প্রযুক্ত সারের aman ( কিগ্রা- প্রতি হেক্টরে ) 


N Pa: N P K IN P K 
২০ ১০ ৯০ ৮০ 8o 8o. ৯৫০ ৭০0 qo 
৭৫০০ কিগ্র৷. থামার- + ১৮৭৫০ faal. খামারজাত - ৩০,০০০ fest. খামার- 
জাত উপনার উপসার জাত উপপার 
| ES চর 7৩ | Ke 
১০ ৩৯৪ ৯১৯০২, | ১৪০৫০ 
| 
১৩৩৫২ ১৫৭৮৯ ১৬-৫৭০ 
| ১০:৮০৯ ১৫৮৭২ ১৯ ৯৯৭ 
| 32:42 - ১৬ ২০৬ ১৫-৮৯৩ 
| ৯৪:৫২৯ ১৩২৬৯ ৃ ১৪২২৭ 


পরিসংখ্যান তাৎপর্যপূর্ণ নয়: 


৯৬ tenta ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


পরিশেষে বাধাকপির উপর এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগের senten দেখা ISI 


ভালিকা ১০ 2 afaa ফলনে ( বাধাকপি ) এজোটো ব্যাক্টিরের প্রভাব 
( মেহরোত্রা এবং লেহরি, ১৯৭৯) 


যে স্থানের মাটি বাঁধাকপি ফলন (টন প্রতি qa) ) 
UG hee পরিমাণ (Prat et হেরে a 
হয়েছে | ৯০ ৫৬ ১৫ | svo ১১ ৩০ | ৩৬০,২২৪ ৬০ 
| 4 ২২,০০০ বিগ্রা- সার প্রতি RIA প্রতি ক্ষেত্রেই 
| প্রয়োগ কর! হয়েছে 
এজোটো ব্যান্টার ছাড়া £৬৯৪৭৩ &০:১৬২ | ৬৪৮১৭ 
যগেশ্বর | ৬৪-৮৬৬ ৬৯১৮৩ ৬৫৭১৬ 
পুন! |! ৫৬-৩৩৯ H ৬৪'৭২৬ > qo'6to 
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তরাই ৬৬'৫২৭ ৫৮১৭২ ৭৬১০৪ 
বুন্বেলথণ্ড পায়রা ) ৫৩-১০৬ ৫৮ ১৬১ ৭৭৫৭৬ 
আই-এ-আর-আই 2:253 ৮৩০৫... ৬৬৪০৪ 
পার্বত্য ৫১৬০৬ ৬৭ ৮৩৮ ৭8৫৭৬ 
কানপুর ( পুরা) ৬০-১৫০ ৬৪৪১০ 40:34» 
ataza কল্যাণপুর ) ৫৫৬০৬ | ৬৭৮২৭ ৭২৩৪৮ 
করিয়াল ৫৯ ৮২৭ ৬৯১৮২ ৭১১৩৭ 


এই পরীক্ষায় পরিসংখ্যান তাৎপর্য্যপূর্ণ হয়েছে। 


অতএব পরিসংখ্যানের বোঝা না বাড়িয়ে বোধহয় এর থেকেই আমরা 
নিঃসনোহে যেনে নিতে পারব যে মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর 
ভূমিকা কৃষিক্ষেত্রে অবশ্যই আছে। তাই নিঃসন্দেহে বিশ্বাস কর! চলে 
যে কৃষিজমিভে এদের প্রয়োগ লাভজনক হবেই | 


জীবাণুদার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন ১ 
বন্ধনক্ষম জীবাণু e 


 সহযোগিতাপূর্ণ সহাবস্থান প্রকৃতিরই নিয়ম। ভাই এই নীতি অমুমরণ করে 
বহুশ্রেণীর জীবাণু উদ্ভিদ এবং প্রাণী স্বচ্ছন্দে প্রকৃতিতে তার অস্তিত্ব বজায় রেখে 
টিকে আছে। এরকম একটা পরিচিত উদাহরণ হল fum, কড়াই «p শু'টি জাতীর 
উদ্ভিদ (leguminous plant) এবং রাইজোবিয়াম জীবাণু । few জাতীয় 
প্রজাতিগুলির মধ্যে বেশ কয়েকটিকেই মাসুষ চাষ করে থাকে প্রধানতঃ পশুখাদ্য 
এবং মাুষের প্রোটিনের প্রয়োন্রনে | আমরা এই শ্রেণীর গাছের ফলকে প্রোটিন 
সমৃদ্ধ বলেই জানি এবং তা সত্যি। প্রোটিনের মূল উপাদান নাইট্রোজেন, যা 
কোষে আ্যামাইনো এ্যাসিড গঠন করে প্রোটিনে পরিণত হয়। জমিতে সার 
প্রয়োগের রীতি মানুষ e) হবার পরেই এসেছে, কিন্ত তখন কে মিটাত শিশ্ 
জাতীয় গাছের বিপুল নাইট্রোজেনের চাহিদা ? বলা বাহুল্য ব্তমানেও এই 
শ্রেনীর উদ্ভিদ চাষের wg নাইট্রোজেন জাত সারের চাহিদা PASTI তবে এ 
'রহুস্যের অন্তরালে কে? 
একটা ৩-৪ সপ্তাহের সতেজ শি জাতীয় চারাগাছকে লযদ্ধে মাটি থেকে তুলে 
এনে তার মূল লক্ষ্য করলে বোঝা যাবে সেখানে রয়েছে অসংখ্য ছোট বড় নান! 
রকমের গোল বা উত্তল ঈষৎ লালাত, সবুজ বা বেগুনী বর্ণের গুটি বা a । 
এই.গুটিগুলিকে শিকড়ের GU থেকে ILI কেটে অল্প জলে রেখে গুটির মাঝ 
বরাবর কাটলে অতিদ্রত জলকে ঘোল! হয়ে যেতে দেখা যাবে। সম্ভব হলে এই 
জপীয় দ্রবণের একটা বিন্দুকে অণুবীক্ষণ যন্ত্রে সাহায্যে পরীক্ষা করলে বিচিত্র 
আরুতির ব্যাক্টিরিয়া দেখা যাবে। এরাই হল রাইজোবিয়াম জীবাণু 
সার! গুটির মধ্যে বাসা বেঁধে নাইট্রোজেন বন্ধন করে। 
এই সহযোগিতাপুর্ণ লহাবস্থান অবশ্য রাইজোবিয়াম_-শিষ জাতীয় 
“উদ্ভিদের একচেটিয়া নয়। এছাড়া শেওলা ও ছত্রাক ( লাইকেন ), এভোলা নামক 
৭ 


əv জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান i 


জলজ ফার্ন এবং নীল সবুজ শেওলা, ব্যাপ্তবীজি বনজ উদ্ভিদ এবং মাইকোরাইজা 
নামে একশ্রেণীর ছত্রাকের মধ্যেও এই জাতীয় সহাবস্থান দেখা যায় । 
fis জাতীয় গাছে অর্বুদ বা গুটি আবিষ্কারের পর থেকেই পরীক্ষাগারে এবং 
কবিক্ষেত্রে রাইজোবিয়ামের সম্মানজনক আমন প্রতিষ্ঠিত হয়। ৯৮৮৮ সালে 
বায়ারিস্ক (Beijerinck) প্রথম এই গুটি থেকে রাইজোবিয়াম জীবাণু নিফাশনে 
সমর্থ হন ( হলসওয়ার্থ, ৯৯৫৮) এরপর থেকেই শুরু হয় এই ভীবাণুকে রুষিক্ষেত্রে 
প্রয়োগ করে কলনবৃদ্ধির উদ্যোগ | কিন্তু বলা বাহুল্য সেই আদিম উদ্যোগে সাফল্য 
আগে fa] এই অপাফল্যের কারণ চিহ্নিত করতে গেলে রাইজোবিয়াম 
৷ জীবাণু এবং শি জাতীয় গাছের সহযোগিতাপূর্ণ সহাবস্থান সন্ধে সম্যক জ্ঞানের 
অপ্রতুলতার কথাই ‘উল্লেখ করতে gal পরবর্তী যুগে অবশ্য এ সম্বন্ধে প্রচুর 
গবেষণ| হওয়াতে আমাদের জ্ঞানের পরিধি অনেক বৃদ্ধি পেয়েছে। রাই- 
জোবিয়ামের কার্যকর ভূমিকা আজ সর্বজন স্বীকৃতি লাভ করেছে) 
য়ামের কার্যকর ভূমিকা সম্বন্ধে নিশ্চিত হবার পর সুনির্বাচিত উচ্চ- 
মানের জীবাণুকে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন কর! হচ্ছে এবং তা জমিতে 
প্রয়োগ করে আশানুরূপ সাফল) লাভ কর! যাচ্ছে। তবু এদের থেকে আরও 
ভাল ফললাভের জন্ত গবেষণার কাজে এতটুকু ভাট! পড়ে নি। 


উদ্ভিদ শ্রেণী এবং রাইজোবিয়াম প্রজাতি 


লেগুমিনোগি (Leguminosae) পরিবারের প্রায় ১২,০০০ প্রজাতির মধ্যে 
মাত্র শতেক প্রজাতিকে আমাদের খান্তশন্ত বা পশুখাদ্য হিমাবে চাষ করা হয়। 
এরা মুখ্যতঃ প্যাপিলিওনইভি (Papilionoideae) উপপরিবারের «rv e! 
এর! প্রায় সকলেই মূলে গুটি উৎপন্ন করে, যেখানে রাইজোবিয়াম জীবাণু 
অবস্থান করে বায়ুমণ্ডলীয় নাইট্রোজেন বন্ধন করে। 

ইউব্যা কিরিয়েলগ পর্বের eerie রাইজোবিয়েসি (Rhizobiaceae) পরিবারের 
তিনটি গণের অন্ততম মুখ্য গণ হল রাইজোবিয়াম। এই পরিবারের অন্ত এক 
ma এগ্রোব্যা ক্রিয়াম_এরা উদ্ভিদের মূলে গুটি উৎপন্নকারী রাই- 
€জাবিয়ামের সাথেই প্রবেশ করে রোগ উৎপন্ন করতে পারে। এর! নাইট্রোজেন 
বন্ধন করতে অক্ষম | এছাড়া এই পরিবারের অন্য সদন্ত ক্রোমাটিয়াম কিন্ত 
সাটি বা জলে মুক্তজ্ীৰী হিসাবে বসবাস করে। তাই দেখা যাচ্ছে রাইজোবিয়েসি 


জীবাণুযার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনক্ষম ভীবাথু ৯৯ 


পরিবারের মধ্যে রাইজোবিয়াঁম জীবাণুই শিশ্ব জাতীয় গাছের মূলে প্রবেশ 
করে বাসা বাধে এবং নাইট্রোজেন বন্ধন করে। গুটির মধ্যে বসবাসকারী 
সক্রিয় নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী রাইজোবিয়াম জীবাণুর laf অনিয়তাকার, 
অগম এবং অনির্দিষ্ট হয়ে থাকে |. এদের বলে ব্যার্টিরয়েড । কিন্তু এদের যখন, 
পরীক্ষাগারে কৃত্রিম পুষ্টিমাধ্যমে জন্মানো হয় তখন এদের পরিচয় হল গ্রাম 
খণাত্মক, স্পোরগঠনে অক্ষম, বাত শ্বসজীবী ০-৫-১:০ মাইক্রোমিটার চওড়া 
এবং vue মাইক্রোমিটার লম্বা রড আকৃতি বিশিষ্ট । পরীক্ষাগারে এরা 
নানাবিধ কার্বনজাত পদাৰ্থ থেকে প্রয়োজনীয় শক্তি সংগ্রহ করে বেঁচে 
থাকতে পারে। কিন্তু সেক্ষেত্রে তারা নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পাবে .না। 
এই বিশেষ পরিস্থিতিতে এদের জন্মানোর জন্য নাইট্রোজেনের উৎস হিসাকে 
প্রয়োজন হয় আযামোনিয়াম বা নাইট্রেট লবণের |: অবশ্ত বর্তমানে রাইবোজ 
শর্করাকে কাবন উপাদান হিসাবে প্রয়োগ করে এই রাইজোবিয়াম জীবাণু 
দ্বারা fa মাধ্যমে নাইট্রোজেন বন্ধন করানো সম্ভব হয়েছে। এইসব সাধারণ 
উপাদান ছাড়াও রাইজোবিয়াম জন্মানোর অন্ত কতকগুলি ‘বি’ ভিটামিনের 
প্রয়োজন হয় | এগুলি হল বায়োটিন, থায়ামিন, রিবোক্লেভিন এবং পেপ্টোথেনিক, 
খ্যাগিড। ক্লাইজোবিয়াম জীবাণুর নিকটতম প্রতিবেশী হল ara- 
agaa রেডিওব্যাক্টার। এরা প্রায় সবদিক থেকেই রাই- 
€জাবিয়ামের খুব সগ্নিকটব্তী । তবে পরীক্ষাগার পদ্ধতিতে এদের পৃথকী- 
করণের মূল fefe হল এরা অতিরিক্ত ক্ষারত্বে (pH, ১১-১৩) জন্মাতে পারে । 
fag এই প্রবল ক্ষারত্বে রাইজোবিয়াম জন্মায় না। msg রাসায়নিক, 
শরীরতান্বিক, বা কৃষ্টি পরীক্ষা দ্বারা কিন্ত আজ পর্যন্তও নিশ্চিতভাবে রাই- 
জোবিয়ামকে সনাক্ত করার পদ্ধতি আবিদ্কত হয় নি। তাই রাইজোবিয়াম 
সনাক্ত করণের সর্বশেষ নিশ্চিত পরীক্ষা হল few জাতীয় গাছে ছাদের 
গুটি উৎপাদন এবং এইসঙ্গে সক্রিয় নাইট্রোজেন বন্ধন। A জাতীয় শ্রেণীর যে 
কোন গাছ যে কোন বাইজোৰিরা ম জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত হয় না। ege- 
পক্ষে বিশেষ এক শ্রেণীর রাইজোবিয়ামের অর্বুদক গুটি ufa ক্ষমতা: 
বিশেষ এক শ্রেণীর fim জাতীয় গাছের মধ্যেই সীমাবদ্ধ । এই ভিত্তিতেই 
গড়ে উঠেছে বিপ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেণী (Cross inoculation group) | 
বিগ্রতীপ শ্রেণীর বাইরে কোন এক শ্রেণীভুক্ত রাইজোবিয়াম জীবাণু 


১০০ জৈব্সার ও কৃবিবিজ্ঞীনে জীবাণুর অবদান 


সচরাচর wg শ্রেণীর উদ্ভিদে uw হুষ্টি করে না, few এর বিপরীত ঘটনার 
্টান্তও বিরল নয়। সাধারণতঃ যখন কোন শি জাতীয় উদ্ভিদ বিগ্রতীপ শ্রেণীর 
বাইরে কোন রাইজোবিয়াম জীবাণু দ্বারা আক্রান্ত হয় তখন তারা সাধারণতঃ 
নাইট্রোজেন বন্ধনে ব্যর্থ হয়ে থাকে। বিগ্ভীপ শ্রেণীর সংজ্ঞা দিতে 
গেলে বলতে হয়, এর! হুল একদল শিন্ম জাতীয় উদ্ভিদ প্রজাতি 
যাদের থে কোন একটির মুলের গুটির রাইজোবিয়াম জীবাণু, এ 
শ্রেণীভুক্ত অপর গাছকে আক্রমণ করে মূলে গুটি উৎপন্ন করতে 
পারে এবং সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে | মোট প্রায় 
২০টি এ ধরনের শ্রেণীকে চিহ্নিত করা হলেও নিশ্চিতভাবে সাতটি শ্রেণীই স্বীকৃতি 
লাভ করেছে | এর মধ্যে আবার মাত্র ছয়টি শ্রেণীকেই যথেষ্ট পার্থক্য বজায় রেখে 
সনাক্ত করা যায় । 

বলা বাহুল্য এই শ্ৰেণীবিভাগ মোটেই ক্ৰটিমুক্ত নয়। যেমন সয়াবীন এবং 
বরবটির রাইজোবিয়ম জীবাণু ভিন্ন ভিন্ন শ্রেণীভুক্ত হলেও এর! একে 
অপরকে আক্রমণ করে মূলে গুটি উৎপন্ন করতে পাঁরে। বিপরীতক্রমে একই 
জীবাণু তাদের নির্দেশিত শ্রেণীর বাইরে অন্ত শ্রেণীকে আক্রমণ করে। এরকম 
একের সঙ্গে অন্তের সমপতিত শ্রেণী (Over lapping) বা বিশুঙ্খলাসম্পন্ন সহাবস্থান 
(Symbiotic promiscuity) মূলক শ্রেণীবিষ্তাস সঙ্গত কারণেই RAA 
প্রয়োগ শ্রেণীর নিশ্চয়তা সন্ধে সন্দেহের উদ্রেক করে। তাই ১৯৩৯ সালের 
পর থেকেই নূতন শ্রেণীর আবিফার সংক্রান্ত গবেষণা প্রায় স্তব্ধ হয়ে গেছে। 
বতমানে রাইজোবিয়াম বিশেষজ্ঞগণ জীবাণুর বংশবৃদ্ধির হার, wa উৎপাদন, 
শোণিতবিদ্া (Serology), ডি. এন. এ-তে নাইট্রোজেন ঘটিত উপাদানের 
অন্পাত, সাংখ্যিক শ্রেণীবিষ্ঠাস (Numerical taxonomy), fe. এন. এ" 
সংকরায়ণ (DNA hybridisation) এবং (Phage) প্রতিরোধ ক্ষমতা; এইসব 
পরীক্ষার উপর গুরুত্ব আরোপ করছেন। বিগত চারদশকে আর কোন নূতন 
রাইজোবিয়াম প্রজাতি আবিষ্কৃত হয় fad বর্তমানে নূতন আবিদ্কত রাই- 
জোবিয়াম জীবাধুকে চিন্ছিত করা হয় তার আশ্রয়দাতার ভিত্তিতে । একটা 
তালিকাতে fam জাতীয় গাছ ( বিপ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেণী ) এবং তার লঙ্গে যুক্ত 
বাইজোবিয়াম গ্রজাতিকে পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখানো হল। ' 


জীবাণুযার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু. ১০১ 
তালিক। $3 রাইজোবিয়ামের শ্রেণীবিস্তাস ( বার্টন, ১৯৭৯) 


বিপ্রতীপ প্রয়োগ শ্রেণী: রাইজোবিয়াম প্রজাতি অঙ্কপোষক প্রজাতি- 


— মেডিকাগো! 
Medicago 
আলফা আলফা রাইজোবিয়াম মেলিলোটি যেলিলোটাস ' 
Rhizobium meliloti Melilotus 
উাইগোনেলা 
— Trigonella 
ক্লোতার রা. ট্রাইফোলিআই | টাইফোশিয়াম 
R. trifolii _ Trifolium 
- পিসাম (Pisam) 
মটর al. লেগুমিনোসের।ম fea Vicia) 
R. leguminosarum ল্যাথাইরাঁদ (Lathyrus) 
- লেন্স (Lens) 
বীন _ রা. ফ্যাজিওলি [ ফ্যাজিওলাস 
R. Phaseoli - Phaseolus 
afa বা. লুপিনি - Piat (Lupinus) 
R. lupini অনিথোপাস 
i Ornithopus 
সয়াবীন রা. জ্যাপোনিকাম f গ্লাইলিন 
R. japonicum — Glycine 


— fest (Vigna) 
এরাঁকিস (Arachis) 
ফ্যাজিওল।স 
বরবটি অপ্রতিষ্ঠিত Phaseolus 
ক্রোট'লারিয়া 
Crotalaria 
লেসপেডেজ! 
— Lespedeza 


৯০২ 2 উৈবসার ও ক্ৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


শিশ্ব জাতীয় গাছের মূলে যে গুটি উৎপন্ন হয় তা নানা প্রজাতির ক্ষেত্রে 
পান৷ আকুতিবিশিষ্ট হয়ে থাকে। যেমন সাদা এবং লাল ক্লোভার-এ বড় 
আকৃতির উদ্ধযুখী (club shaped) গুটি দেখা যায়, আলফা আলফা গাছে 
গুটিগুলি আবার দ্বিধাবিভক্ত লম্বাটে আকারের, কিন্তু বরবটি, মটর ধইঞ্চা 
এবং লীমবীনে গোলাকার গুটি দেখা wal আকারের দিক থেকে কোন 
গুটি বেশ বড় আবার কোন কোন প্রজাতির গাছে গুটির ব্যাস মাত্র কয়েক 
মিলিমিটার হয়ে থাকে। গুটি যে আক্বৃতিরই হোক না৷ কেন লাধারণতঃ 
প্রধান মূলে (tap root) যুক্ত গুটির আকার একটু বড় হয় কিন্তু শাখা- 
মুলে যুক্ত গুটিগুলি আকারে একটু ছোট এবং সংখ্যায় বেশী থাকে। Pa 
জাতীয় গাছে গুটি উৎপন্ন হলেই তা সক্রিয় নাইট্রোজেন বন্ধনের সঙ্গে জড়িত, 
তা মনে করার কারণ নেই। সাধারণতঃ বড় বা মাঝারি, উত্তল, চ্যাপ্টা 
বা প্রায় গোলাকার ঈষৎ লালাত, বেগুনী বা mute বর্ণের গুটি গুলিই প্রকৃত 
রাইজোবিয়াষের গুটি। বিশেষজ্ঞরা, এই গুটি দেখেই এদের কার্যক্ষমতা NU 
'অনেকট। ধারণা করতে পাঁরেন। 

পরবর্তী সমস্তা হল লেগুমিনেসি পরিবারে সব গণ «p প্রজাতির মূলে গুটি 
দেখা যায় না। সিসালপিনিওইভি (Caesalpinioideae) উপপরিবারের 
অধিকাংশ গণ এবং গ্রজাতির গাছে বনুপ্রচেষ্টা চালিয়েও গুটি উৎপাদন করা সম্ভব 
হুয়নি। 

কোন শিশ্ব জাতীয় গাছের মূলে কিতাবে জীবাণু প্রবেশ করে গুটি উৎপন্ন 
করে তা সত্যি এক রহন্তময় অধ্যায়। রাইজোবিয়াম হল মাটির জীবাণু। 
সাধারণ মাটিতে এদের সংখ্যা ১০--১,০০,০০০ পর্যন্ত হতে পারে। কিন্ত 
কোন জমিতে দীর্ঘকাল ধরে fH জাতীয় গাছের চাষ না করা হলে সে জমি 
থেকে রাইজোবিয়াম সম্পূর্ণভাবে বিলুপ্ত হতে পারে। পক্ষান্তরে কোন 
«fate প্রায় প্রতিবত্মর এই জাতীয় উদ্ভিদের চাষ করা হলে, সেই জমিতে সক্রিয় 
রাইজোবিয়াম জীবাণুর সংখ্যা অনেক বেড়ে যাবে। পরীক্ষাগারে উৎপন্ন 
রাইজোবিয়াম বড় আকৃতি বিশিষ্ট হলেও গুটির মধ্যে অবস্থানকারী জীবাণু 
'ব্যান্টিরয়েড বিষম আকৃতির হয়ে থাকে তা আগেই আলোচিত হয়েছে! 
সচরাচর বড় আকৃতির জীবাণু পরীক্ষাগারে নাইট্রোজেন বন্ধন করতে পারে 
IT পরীক্ষাগারে পুষ্টদ্রবণে গ্রকোসাইড বা উপক্ষার (alkaloid) যোগ 


জীবাণুসার হিসাবে সহভীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১০৩ 


করে ব্যান্টিরয়েড আকুতি বিশিষ্ট জীবাণু পাওয়া যায় বটে, তবে তারাও 
সুক্তজীবী জীবাণুর মত নাইট্রোজেন বন্ধনে অক্ষম । অর্থাৎ এইসব পরীক্ষা- 
লব্ধ ফলাফলের উপর ভিত্তি করে বলা চলতে পারে যে রাইজোবিয়াম জীবাণুর 
ক্ষেত্রে শিষ্ব জাতীয় উদ্ভিদের সহাবস্থান অপরিহার্য । কারণ অন্ত কোন শ্রেণীর 
উদ্ভিদের রাইজোবিয়াম গুটি wu করে না বা নাইট্রোজেন বদ্ধনও করে 
না। এ থেকে এটা স্পষ্ট হয় যে প্রাকৃতিক নিয়মে নিজের তাগিদেই শিশ্ব 
জাতীয় উদ্ভিদ বিশেষ কোন উদ্দীপক পদার্থ নির্গত করে, বা রাইজোবিয়ামক্ে 
স্বাগত জানায় এবং রাইজোবিয়াম এই ডাকে সাড়া দেয় । শি জাতীর 
উদ্ভিদের প্রতি রাইজোবিয়াম কিতাবে আকৃষ্ট হয়ে গুটি উৎপন্ন করে তার 
একটা সম্ভাব্য পথ সংকেত দেখা যাক । 
সাধারণ মূলরোম থেকে বিশেষ ধরনের জৈব পদার্থ নির্গত হয়। 
+ 
ফলে গাছের মূলের চারপাশে রাইজোবিয়াম আকৃষ্ট হয়। 
+ 
এই জীবাগুরা mese: ট্রিপটোফ্যান নামক আ্যামাইনো। এ্যাসিড থেকে 
ইনডোল আযাসিটিক এ্যাপিড উৎপন্ন করে। 
Y 
ফলে মূলরোম কুঞ্চিত হয়ে পড়ে । 
+ 
এরপর সম্ভবতঃ রাইজোবিয়ামের বিশেষ কোন পলিস্যাকারাইভ এবং 
ক্রোমোজোমের ছিন্ন অংশ মূলরোমের ছিদ্রপথে Ds জাতীয় গাছের মূলে প্রবেশ 
করে 1 


+ 


এই পলিস্যাকারাইড সম্ভবতঃ উদ্যোগী হয়ে জীবাণু প্রবেশের পথ তৈরি করতে 
সচেষ্ট হয়। 


+ 
এরপর জীবাণু সম্ভবতঃ পলিগ্যালাক্ট রোনেজ নামক উৎসেচক q4 OU NE 


১০৪ Cents ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


করে গাছকে উদ্দীপিত করে এবং কোষ প্রাচীরের পেকটিন জাতীয় পদার্থকে 
বিশ্লিষ্ট করে। 
* 
এরপর রাইজোবিয়াম গাছের কোষ প্রাচীরে প্রবেশ করে। 


+ 


এরপর মূলরোমের কোষগুলি আক্রমণকারী জীবাণু প্রবেশের প্রাথমিক 
সুত্রাকৃতি পথ করে দেয়। 


+ 


এই সুৱৰাকৃতি পথে রড আকৃতির রাইজোবিয়াম প্রবেশ করে এবং এই 
পথের সঙ্গে যূলরোমের মধ্যে এগিয়ে চলে । 


* 

এই ্ত্রাকার পথ মূলের বহিরাবরণের কোবগুলি ভেদ করে অভ্যন্তরে প্রবেশ 
করে এরং দেখান থেকে বিভক্ত হয়। অবশেষে দ্বিগুণ ক্রোযোজোম যুক্ত গুটি 
হ্জনকারী মূলকোৰে প্রবেশ করবার পর হুত্রাকার পথ থেকে রাইজোবিয়াম 
বেরিয়ে আসে এবং উক্ত কোবগুপিকে দ্রুত বৃদ্ধিতে প্রবৃত্ত করে। ফলে 
T কুলে উঠে গুটির wf? হয়। গুটি সৃষ্টির একই সঙ্গে গুটির ভিতরে 
রাইজোবিয়াম রূপান্তরিত হয়ে বিষম আরতি ব্যান্টিরয়েডে পরিণত হয় । 
এই ব্যান্টিরয়েড গুটিতে meda নাইট্রোজেন বন্ধন করে | কিন্ত 
রাইজোবিয়ামের সব প্রজাতি সমান দক্ষতার সঙ্গে নাইট্রোজেন বন্ধন 
করতে পারে না। এই দক্ষতার ভিত্তিতে নির্বাচিত জীবাণু গুটি থেকে 
আহরণ করা হয়। এই গুটি চারাগাছ জন্মানোর প্রায় দুই থেকে তিন সপ্তাহের 
পর থেকে দেখা যায়। গুটি আহরণের শ্রেষ্ঠ সময় হল মতেজ গাছের ক্ষেত্রে চার 
থেকে ছয় সপ্তাহ বয়সের মধ্যে। গাছের ফুল আসার পর থেকে এই গুটি কমে 
যেতে দেখা যায় এবং ফল পরিপক হওয়ার আগেই গুটি থেকে লব জীবাণু বেরিয়ে 
আবার মাটিতে চলে বায়। এই ঘটনার জন্য কি কি রাসায়নিক প্রক্রিয়া 
সক্রিয় ভূমিকা নেয় এ সম্বন্ধে যথেষ্ট গবেষণা! হয় নি। সাধারণতঃ অদক্ষ 
বা অপ্রয়োজনীয় গুটি সংখ্যায় বেশী এবং ছোট আকারের হয়ে থাকে । সচরাচর 


জীবাণুষার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বক্ষনক্ষম জীবাণু >ot 


দেখা যায় একট! মাত্র রাইজোবিয়াম প্রজাতিও একটা গাছের প্রয়োজনের, 
সব চাহিদা মেটাতে অক্ষম | বস্তুতঃপক্ষে একই গাছে একাধিক প্রজাতির জীবাণুর 
সম্মিলিত fata ভাল ফল দিতে দেখা গেছে । বিপরীতক্রমে একগাছের সক্রিয়. 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী রাইজোবিয়াম অন্ত শ্রেণীর few জাতীয় গাছে পর- 
জীবীর ভূমিকা নেয়। কিন্তু বর্তমানে পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে উদ্ভিদ 
রাইজোবিয়ামের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা নিয়ন্ত্রণ করে । কারণ বেশীর ভাগ 
ক্ষেত্রেই দেখা যায় গাছ রাইজোবিয়ামকে পর্যাপ্ত পরিমাণে শর্করা জাতীয় 
পদার্থ সরবরাহে ব্যর্থ হয়। তাই উচ্চ সালোক সংশ্লেষক্ষম প্রজাতির উদ্ভিদে এই 
সহাবস্থান (Symbosis) দ্বারা আরো ভালো ফল আশা করা যায়। diee 
পরীক্ষায় দেখা গেছে রাইজোবিয়াম জ্যাপোনিকাম, সয়াবীন গাছের 
প্রয়োজনীয় শতকরা ৭৫ ভাগের বেশী নাইট্রোজেন সরবরাহ করতে অক্ষম। 
সয়াবীন বিশেষজ্ঞগণ সয়াবীনের সালোক মংশ্লেষের হার এবং নাইট্রোজেন বন্ধনের 
পরিমাণ বাড়ানোর চেষ্টা করছেন। 

প্রতিকূল প্রাকৃতিক পরিবেশ, রাইজোবিয়াম এবং few জাতীয় শ্রেণীর 
সম্মিলিত fana fas ঘটাঁয়। সাধারণতঃ যে তাপমাত্রা উদ্ভিদের পক্ষে ক্ষতিকারক 
নয়, সেই পাল্লার তাপমাত্রাতে রাইজোবিয়াম জীবাণু few জাতীয় গাছে গুটি 
উৎপন্ন করে এবং সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন করে। কিন্তু অতিরিক্ত তাপমাত্রা 
এবং অতিরিক্ত শৈত্য, রাইজোবিয়ামের ক্রিয়ায় fam কৃষ্টি করে। দিনরাতের 
দৈর্ঘ্য এবং আলোর প্রথরতার উপরও গুটি উৎপাদন এবং নাইট্রোজেন বন্ধন 
ক্ষমতা নির্ভরশীল । রাইজোবিয়াম জীবাণুর স্পোর গঠনের ক্ষমতা নেই বলে 
প্রতিকূল পরিবেশে সংগ্রাম চালানোর ক্ষমতা এদের অনেক কম । তার উপর 
রাইজোবিয়াম জীবাণুর বড় শক্ত হল ফাজ (ভাইরাস)। একই জমিতে 
একই রাইজোবিয়াম প্রজাতি বার বার প্রয়োগ করা হলে ej সহজেই 
ফাজের শিকারে পরিণত হয় । সেই পরিস্থিতিতে অন রাইজোবিয়াম 
প্রজাতিকে, কাজে লাগানো যুক্তিযুক্ত । নাইট্রেট পর্যায়ের নাইট্রোজেন 
রাইজোবিয়ামের নাইট্রোজেন বন্ধনে বিপরীত প্রতিক্রিয়ার wp anis 
নাইটে প্রয়োগের ফলে ব্যার্টিরয়েডের আকার বৃদ্ধি পায় কিন্তু পক্ষান্তরে 


নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা হাস পায়। সম্ভবতঃ, নাইট্েট গাছে রাইজো বিয়ের, 


১০৬ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


প্রবেশপথ গঠনে বাধান্ষ্টি করে। ইউরিয়া প্রয়োগের ফলেও গুটি উৎপাদন 
ব্যাহত হয় বলে জানা গেছে। 
কিন্ত এ পরিস্থিতিতে শর্করার দ্রথণ ছিটালে গুটি উৎপাদন বৃদ্ধি পায়। 
প্রধানতঃ ই্ষুশর্করা ব। স্থক্রোজ, ম্যানিউল এবং এলএারাবিনোজ উল্লেখ- 
যোগ্য কল দেয়। সাধারণতঃ নাইট্রেট লবণ গাছের মূলের কোন অংশ 
'কেটে, সেখান দিয়ে প্রয়োগ করলে গুটি তৈরির ক্ষেত্রে প্রতিবন্ধকতা uf 
হয় না। যূলে নাইট্রেট প্রয়োগের ফলে সম্ভবতঃ তা নাইট্রেট থেকে নাইট্রাইটে 
পরিণত হয়। এই উৎপন্ন নাইট্রাইট সম্ভবতঃ ইনডোল আযাসিটিক এযাসিডকে নষ্ট 
করতে পারে। সাধারণতঃ রাইজোবিয়ামষের অনুপ্রবেশের অন্ত ইনভোল 
mtae এ্যাগিডের সংকট পরিমাণ হুল ১০-৮ মৌল। নাইট্রেট প্রয়োগের 
ক্ষতিকর প্রতিক্রিয়া ও পরিমাণ আই-এ-এ প্রয়োগ করে নিয়ন্ত্রণ করা সম্ভব d 
“এ থেকে স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে রাইজোবিয়াম জীবাণুর ক্রিয়া ইনভোল ত্যাসিটিক 
এ্যাসিড দ্বারা অনেকাংশে নিয়ন্ত্রিত হয় । 
একথা বলার অপেক্ষা রাখে ন| যে রাইঞ্জোবিয়াম জীবাণুর প্রভাব, শি 
জাতীয় উদ্ভিদের উপর বৈজ্ঞানিকভাবে প্রতিষ্ঠিত । বর্তমানে পৃথিবীর বিভিন্ন দেশে 


যে পরিমাণ শিশ্ধ জাতীয় গাছের চাষ করা হয় তার একটা সম্ভাব্য তালিকা প্রকাশ 
করা হল। 


তালিকা ২ £ বিশ্বে শি জাতীয় উদ্ভিদ চাষের পরিমাণ ( বার্টন, ১৯৭৯) 


পি ৫ ০ ই হীরা, রত হী রিও: 


উদ্ভিদ কৃষি জমির পরিমাণ 
(হেক্টর X so?) 
সয়াবীন গ্লাইসিন ম্যাক্স ৩৭,৫০০ 


(Glycine max) 


চীনাবাদাম একাকি হাইপোজিয়া ১৮,০০০ 


‘Arachis hypogaea) 


জীবাণুদার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১০৭ 


শশী ্ীগ্্গ্গাটটটট শী 


উত্ভিদ কৃষি জমির পরিমাণ 
(হেক্টর X ১০৩) 
বাকলা ফ্যাজিওলাস ভালগারিস ২২,২৭৯ 
(Phaseolus vulgaris) 
ছোলা নিসার অরিত্রটিনাম ১০,৫৪৩ 
(Cicer arietinum) 
মটর Pina mbeta ৯২৬৪ 
(Pisum sativum) 
বরবটি fetal আনগুইকালা টা ৪,৯৫৩ 
(Vigna unguiculata) 
বাকলা ভিসিয়া ফাবা 58৬৮৩ 
(Vicia faba) 
অড়হর ক্যাজানাস ক্যাজীন ২,৫৮৭ 
(Cajanas cajan) 
ংকারী ভিসিয়! প্রজাতি ১,৮৭৯ 
(Vicia sp.) 
774 * লেন্স এমকুলেণ্টা ৯,৭১৭ 
(Lens esculenta) 
লুপিন লুপিনাষ প্রজাতি ১,০৪২ 
(Lupinus sp.) 
"tg ৬,৩২৪ 
মোট ১২০,৭৭১ 


— 


পরবর্তী পৃষ্ঠার তালিকায় দেখ। যাচ্ছে একটা aga বিভিন্ন শিষ প্রজাতির 
সার্থকভাবে ফলন হলে হেক্টর প্রতি কি পরিমাণ নাইট্রোজেন atea হয়। 


১০৮ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


ভালিকা e: শিল্প জাতীয় চাষের ফলে নাইট্রোজেন সাশ্রয় ( সংগৃহীত ) 
--১৯-77728০৯৯ এ ———— 
^ fis জাতীয় উদ্ভিদ হেক্টর প্রতি নাইট্রোজেন 
বন্ধনের পরিমাণ ( কিগ্রাতে) 


আলফা আলফা ( পশুখাদ্য ) RRE 
মিষ্টি ক্লোতার ১৩৩ ২৮ 
সাদা ক্লোভার ১১৫৩৬ 
সয়াবীন ৬৪৯৬ 
মটর ৮০:৬৪ 
বরবটি 500'৮ 

বীন 85'৮ 

IY ১১৫৩৬ 
tada বিশেষ ১১৮৭২ 


০৯৯৬৬৯৮4৮৪৯ ৯৯ ৪73৬২ 


ভারতে নাইট্রোজেন বন্ধনের পরিমাণ হেক্টর প্রতি জমিতে ৫৬-১৬৮ কিগ্রা. 
হতে দেখা CHE. আই. এ. আর. আই. দিল্লীতে এক পরীক্ষায় দেখা যায় 
হের প্রতি শন (sunhemp) এবং বরবটি প্রত্যেকে ১০০৮ frar বারলীম - 
১৩৪'৪ কিগ্রা. এবং অরহর ১৫৬'৮ figi. নাইট্রোজেন বন্ধন করেছে। 

সাধারণতঃ সব মাটিতেই নাইট্রোজেন বন্ধনে সমান দক্ষ রাইজোবিয়াম 
জীবাণু থাকে না। কোন ফোন মাটির রাইজোবিয়াম জীবাগুর শতকরা 
২৫ ভাগও সক্রিয় নয়। আবার কোথাও এই পরিমাণ শৃল্যও হতে পারে। 
এইসব জমিতে যখন কড়াই জাতীয় গাছের চাষ করা হয় তখন সঙ্গত কারণেই সেই 
জমিতে বীজের সঙ্গে উন্নতমানের জীবাণু প্রয়োগ করলে সুফল পাওয়া যাবে। 
বলা বাহুদ্য যে মাটিতে দক্ষ নাইট্রোজেন বন্ধনকারী রাইজোবিয়াম প্রচুর 
পরিমাণে রয়েছে সেখানে জীবাণু প্রয়োগের জন্য সঠিক গুটিগুলি সংগ্রহ করে 


জীবাধুসার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু AS 


তাকে জলের মধ্যে থে'তে! করে, মিশ্রণ বীজের সঙ্গে মিশিয়ে প্রয়োগ করলে 
উৎপন্ন চারাগাছে দ্রুত গুটি উৎপাদন সম্বন্ধে অনেকটা নিশ্চিত হওয়া যাবে। 
কিন্ত বেশ কিছুকাল সংরক্ষণের ক্ষেত্রে এই প্রথা কার্যকর হবে না । 

কড়াই জাতীয় গাছ যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তা প্রায়ই উদ্ভিদের 
চাহিদার তুলনায় পর্যাপ্ত হয় না একথা আমরা আগেই জেনেছি। কিন্ত 
পরীক্ষায় দেখা বায় কড়াই জাতীয় গাছের লঙ্গে শর্করা প্রধান (cereal) 
aaa যৌথ চাব করা হলে শেষোক্ত শ্রেণী বিশেষভাবে উপকৃত হয়। এই 
উপকারের কারণ হিসাবে শুঁটি জাতীয় "CES নাইট্রোজেন জাত পদার্থের 
নিঃসরণকে দায়ী মনে করা হয়। লিপম্যান (১৯১০) এবং ভিরটানেন ও লেন 
(১৯৩৫) এ সন্ধে নিশ্চিতকরণ পরীক্ষা করেন। তিরটানেনের পরীক্ষালন্ধ 
ফলাফল অনুযায়ী রাইজোবিয়াম দ্বারা আবদ্ধ নাইট্রোজেনের শতকরা 
১০-৮০ ভাগই মূলের দ্বারা farta হয়। নির্গত নাইট্রোজেন সমৃদ্ধ পদার্থের মধ্যে 
প্রধান হল গ্লটামিক এ্যাগিড, এসপারটিক এযাসিভ এবং বিটা এলানিন। বলা 
atem] ফিনল্যা্ডে ভিরটানেনের এই পরীক্ষার সপক্ষে কোন রায় আমেরিকা, 
জার্মানি, গ্রেটব্রিটেন বা অস্ট্রেলিয়ায় বিভিন্ন গুটি জাতীয় শন্তের উপর 
চালিয়েও পাওয়া যায় নি। ফিনল্যাণ্ডে প্রাপ্ত পরীক্ষার ফলাফলের অরূপ 
কোন ঘটনা মাটিতে যদি প্রকৃতই ঘটে তবে তা সম্ভবতঃ আলোর স্বল্পতা, 
কার্বন-ডাই-অল্সাইডের পরিমাণ হ্রাস, অতি অল্প তাপমাত্রা ইত্যাদি কারণে ঘটে 
থাকবে। সঙ্গত কারণেই এট! মনে করা যেতে পারে যখন জীবাণুর! সক্রিয়ভাবে 
পর্যাপ্ত নাইট্রোজেন বন্ধন করে তখন গাছ যদি প্রয়োজনীয় পরিমাণ সালোক- 
সংশ্লেষ না করতে পারে সেক্ষেত্রে অতিরিক্ত নাইট্রোজেন গাছের মুল দিয়ে 
বেড়িয়ে যেতে বাধ্য । আমাদের দেশে এ অবস্থা একমাত্র বর্ষাকালে "E 
হতে পারে। কিন্ত বর্ষাকালে এই শঙ্তের চাষ হয় না। তাই শুট শ্রেণীর 
সঙ্গে চাব করা অন্য শ্রেণীর গাছের অতিরিক্ত ফলনের কারণ স্পষ্টতঃই 
ভিন্ন হতে বাধ্য। 

রাইজোবিয়াম এবং ভাটি জাতীয় উদ্ভিদের যৌথ ক্রিয়ায় নাইট্রোজেন 


বন্ধন, মাটি থেকে সহজে die s ফগফরাস (available phosphorus), 
পটালিয়াম (available potassium) এবং তন্তান্য মৌলের পরিমাণের উপর 


১১০ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নির্ভরশীল । এছাড়া মাটির pH, এবং নাইট্রোজেন অজৈবকরণও উপরোক্ত 
ক্রিয়ার উপর যথেষ্ট প্রভাব বিস্তার করে। যথেষ্ট পরিমাণ ফসফরাস এবং 
পটাসিয়ামের উপস্থিতিতে গুটির আকার বড় ও পুষ্ট হয়। ফলে নাইট্রোজেন 
বন্ধনের পরিমাণও বৃদ্ধি পায়। সাধারণতঃ DH eo এর নীচে থাকলে সেই 
মাটিতে রাইজোবিয়ামের ক্রিয়া ব্যাহত vu] এই ক্ষতির কারণ সরাসরি 
অন্নত্ব নাও হতে পারে। am বৃদ্ধির ফলে মাটিতে অতিরিক্ত লোহা এবং 
এলুমিনিয়াম দ্রবণীয় হয়ে পড়ে যা ক্ষতির কারণ হতে পারে। মুক্তজীবী 
নাইট্রোজেন বন্ধনের মত যৌথ নাইট্রোজেন বন্ধন প্রক্রিয়াতেও মলিবডেনাম এক 
অতি গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা cal উদ্ভিদের কাছে সহজে গ্রহণীয় পর্যায়ের মলিব- 
ডেনামের অভাবে নাইট্রোজেন বন্ধন ক্রিয়া ব্যাহত হয় | এছাড়া বাইজে।বিয়াম 
জীবাণুর আর এক মারাত্মক শত্রু হল ফাঁজ (রাইজোবিওফাজ ) | এ সদন্ধে 
পূর্বেই আলোচন! হয়েছে । 

নাইট্রোজেন বন্ধনের রহস্য £ রাইজোবিয়াম এবং শিশ্ব জাতীয় 
উদ্ভিদের যৌথ উদ্যোগে নাইট্রোজেন বন্ধন প্রক্রিয়া যুক্তজীবী জীবাণু দ্বারা 
নাইট্রোজেন বন্ধন প্রক্রিয়ার প্রায় অনুরূপ | ভারী আইসেটোপ 1২১৫ প্রয়োগ 
করে বর্তমানে নাইট্রোজেন বন্ধন রহন্ত সম্বন্ধে অনেক কিছু জানা CUm d 
মুক্তজীবী জীবাধুর নাইট্রোজেন বন্ধনের মত এক্ষেত্রেও শেষ অজৈব উপাদান হল 
আ্যামোনিয়া। এই আ্যামোনিয়া সম্ভবতঃ আলফা কিটো গ্ৰ টারিক এযাসিডের সঙ্গে 
যুক্ত হয়ে গ্লটামিক এ্যাগিড উৎপন্ন করে। ২৯৫ পরিমণ্ডলে ছয় ঘণ্টা ব্যাপী 
পরীক্ষায় গুটি যে নাইট্রোজেন বন্ধন করে তা বিশ্লেষণ করে প্রথম উৎপন্ন পদার্থ 
চিত হয়েছে গ্নটামিক এযাসিড। সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধনকারী গুটির বর্ণ 
হয় ঈষৎ লালাভ। তার কারণ এক বিশেষ ধরনের হিমোগ্লোবিন ( লোহা ঘটিত 
প্রোটিন )--লেগহিমোগ্োবিন” এই গুটির মধ্যে অবস্থান করে । এই লেগ- 
হিমোগ্লোবিন সক্রিয়ভাবে নাইট্রোজেন বন্ধনের জন্ত দায়ী। লেগহিমোগ্লোবিন 
সাধারণ রাইজোবিয়াম বা ব্যা স্টরয়েডে দেখা যায় না। এই রঞ্জক পদার্থকে 
দেখা যায় উদ্ভিদের মূলকোবের দাইটোপ্রাজমে ৷ 

ভিরটানেন এবং লেনের (১৯৩৫) মতে লেগহিযোগ্লোবিন জারিত হয়ে আণবিক 
নাইট্রোজেনকে বিজারিত করে হাইড্রক্সিল আযামিনে পরিণত করে । এই 
হাইডক্সিল আযামিন সরাসরি অল্সীলো। খ্যাসিটিক এযাসিডের সঙ্গে যুক্ত হয়ে অক্সিম 


জীবাণুযার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১১১ 
উৎপন্ন করে, যা হাইডুল্ামিক এযাগিডে পরিণত হয়ে শেষে এসপারটিক এ্যাসিড. 
উৎপন্ন করে। 

কিন্তু ১৯৫৯ লালে ডেমোলন, আ]াযোনিয়া প্রকল্পের কথা পুনরায় ঘোষণা 
করেন। তিনি বলেন ডিহাইড্রোজিনেজ উৎসেচক হাইড্রোজেনকে উদ্দীপিত করে 
যা মূলতঃ আণবিক নাইট্রোজেনকে বিজারিত করে আযামোনিরা উৎপন্ন করে। 
উৎপন্ন আআমোনিয়া কিটো এ্যাগিডের সঙ্গে যুক্ত হরে আযামাইনো এযাগিভ উৎপন্ন 
করে। ( মিসুস্টিন ও গিলনিকোভা, ১৯৭২ ) 

১৯৭১ সালে বারগেরসন, আরো উন্নত চিন্তাধারার পরিচয় দেন। তার মতে 
উদ্ভিদ এবং জীবাণু একযোগে ইলেকট্রন পরিবহণের কাজ করে এবং এই ক্রিয়ার 
মূল হোতা হল হিমোগ্লোবিন। তার মতে অন্ুপোবকের কোষে নাইট্রোজেন 
বন্ধনের ঘটনা ঘটে । একদল ব্যান্টিরয়েড এক একটা পর্দা দ্বারা আবদ্ধ থাকে, 
এবং এই পর্দার উপরই নাইট্রোজেন বন্ধন হয়ে থাকে | 

বারগেরমনের নাইট্রোজেন বন্ধন প্রকল্পের একট! কল্পচিত্র দেখানো হল | 


চিত্ৰ » : বারগেরসন, ১৯৭১ 


১১২ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


পূর্ব পৃষ্ঠার স্রলীক্বৃত চিত্র থেকে পরিদ্ধার বোঝা যাচ্ছে উদ্ভিদ, কার্বন বিপাক 
্রিয়ায় প্রয়োজনীয় কার্বনজাত উৎপাদন সরবরাহের দায়িত্ব নেয় যার থেকে 
নাইট্রোজেন বন্ধনের প্রয়োজনীয় শক্তি বংগৃহীত হয়। উদ্দীপ্ত নাইট্রোজেন এই 
ইলেকট্রন পরিবহণ ক্রিয্নায় অস্তিম ইলেকট্রন গ্রাহকের কাজ করে। এই প্রক্রিয়া 
বা ষ্টরয়েড দ্বার! শুরু হয় এবং লেগহিমোগ্লোবিন দ্বারা শেব হয়। কার্বনজাত 
পদার্থের অসম্পূর্ণ জারণে উৎপন্ন পণ্যের সঙ্গে আযামৌনিয়া যুক্ত হয়ে ব্যা বররেডে 
আযামাইনে। «fie উৎপন্ন করে যা পরে উদ্ভিদ আত্তীকরণ করে থাকে । অর্থাৎ 
বারগেরমনের মতে উদ্ভিদ কার্বনজাত. উপাদান এবং নাইটোকনডরিয়া থেকে 
“এ টি পি সরবরাহ করে। গুটি উৎপাদনকারী mi fau] ব্যা ই্টরয়েডের আকারে 
অবস্থান করে হিমোগ্লোবিন এবং এ টি পি নির্ভর হাইড্রোজিনসকে বিজারিত করে 1 
ভিন্ন পথে নাইন্রোজেন বিজারিত হয়ে আযামোনিয়া উৎপন্ন করে এবং তা 
উপরোক্ত প্রক্রিয়ায় সামিল হয় 
নাইট্রোজেন বন্ধনে নাইট্রোজিনেজ উৎসেচকের ক্রিয়। মুক্তজীবী ব্যান্টিরিয়ার 
ক্রিয়ার অনুরূপ । 
জীবাণুজার হিসাবে রাইজোবিয়াম জীব।থুর প্রয়োগ 
জীবাণ্যার কাকে বলে এবং তার প্রয়োগ কৌশল আমরা পূর্ববর্তী 
অধ্যায়গুলিতে জেনেছি | উপযুক্ত জৈবসার বা সবুজ সার প্রয়োগের পর 
"Eye সারকে আর্দ্র জমিতে ছিটিয়ে বা cep করে fu বীজকে জীবাণু 
মাখিয়ে জমিতে প্রয়োগ করা হয়। অবশ্য এই প্রয়োগ পদ্ধতি বিভিন্ন 
জীবাণুারের ক্ষেত্রে এবং বিভিন্ন শন্তের ক্ষেত্রে ভিন্ন ভিন্ন হয়ে থাকে d 
রাইজোবিয়ামকে জীবাগুষার fent প্রয়োগের সবচেয়ে প্রচলিত রীতি 
হুল বীজের সঙ্গে মিশিয়ে প্রয়োগ করা । শয়াবীনের দানা অতিরিক্ত প্রোটিন 
সমৃদ্ধ বলে পরিচিত। তার মূল কারণ হুল এই গাছের সঙ্গে যুক্ত জীবাণু 
রাইজোবিয়াম জ্যাপোনিকামের নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা যথেষ্ট বেশী d 
কড়াই জাতীয় মোট চাষের মাত্র ৩০ শতাংশ এই ফললের চাষ কর! হলেও 
সয়াবীন একাই শতকরা ৫০ শতাংশ প্রোটিন উৎপন্ন করে। স্বাভাবিক কারণেই 
এই উদ্ভিদের উপর রাইজোবিরাম বিশেষজ্ঞদের নজর বেশী । 
সমগ্র পৃথিবীর ক্কবিজমিতে কি পরিমাণ রাইজোবিয়াম প্রয়োগ করা হয় 


জীবাধুযার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষন জীবাণু 7১১৬ 


তার সঠিক কোন পরিসংখ্যান ies একাশিত হয়নি | আমেরিকা জীবাণুযার 
প্রয়োগে তেমন বিশ্বাসী নয়। কিন্তু তারাও কিছু রাইজোবিয়াম জীবাধ্যার 
প্রয়োগ করে থাকে, এবং তার মধ্যে আবার শতকরা ৮০ ভাগই হল সয়াবীন 
জীবাগুযার রাইজোবিয়াম জ্যাপৌনিকাম | মোটায়ুটি পৃথিবীভিত্তিক হিসাবে 
মোট কড়াই জাতীয় চাষের শতকরা ৪০ ভাগ বীজে রাইজোবিয়াম জীবাগুলার 
প্রয়োগ করা হয়। ব্রাজিল, ভারতবর্ষ, ER এবং প্রায় সব ইউরোপীয় দেশ- 
গুলিই রাইজোবিয়াম ভীবাণুকে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন করে থাকে। 
ভারতবর্ষের qfi জীবাণু বিশারদগণ রা ইজো বিয়ার প্রয়োগ সম্বন্ধে আশাবাদী । 
Areata দেশের মাটিতে রাইজো বিয়ামের Gp থাকায় সাধারণতঃ এইসব 
জমিতে জীবাণু প্রয়োগ করার প্রয়োজন হয় না এটাই প্রচলিত ধারণা । 
কিন্তু নয়াবীন এবং বারসীমের উপর জীবাণু প্রয়োগ করে প্রত্যক্ষ ফল পাওয়া যায়। 
কয়েকটি «cos উপর রাইজোবিয়াম প্রয়োগের একটা পরীক্ষার ফলাফল দেখা 
যাক। 

তালিকা ৪: রাইজো বিয়া জীবাণুলার প্রয়োগের প্রভাব (erata 

এবং লেহরি, ১৯৭০ ) 


দানা উৎপাদন : কিগ্রা. প্রতি হে্টরে ) 


শন নিয়ঙ্সিত জীবাণু প্রযুক্ত 
মুগ ৬৩৭ ৭৫০ 
tý ৯০০ ১০৮১ 
লোবিয়া ৮১২ ৯৮৭ 
সয়াবীন ৫৭৫ SUE 
e ২৫৬২ ই 
সানাই ৭৮৭ TM 


এই পরীক্ষার ফলাফল থেকে জীবাখুসার প্রয়োগের গুরুত্ব উপলব্ধি করা 
v 


১১৪ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


যায়। সাধারণতঃ কোন স্থান থেকে আহত উন্নতমানের রাইজোবিয়াম 
জীবাণু অন্যস্থানে সমান ফলাফল নাও প্রদর্শন করতে পারে । একই গরজাতির 
রাইজোবিয়াম আবার ভিন্ন ভিন্ন মাটিতে ভিন্ন ভিন্ন প্ট্রেন হিসাবে থাকতে | 
পারে। মেহরোব্রা এবং লেহরী বিভিন্ন স্থান থেকে আহৃত রাইজোবিয়াম 
লেগুমিনোসেরাম এবং রাইজোবিয়াম ট্রাইফোি আই যথাক্রমে মটর 
এবং বারশীমের উপর প্রয়োগ করে ভিন্ন ফল পেয়েছেন । নীচের এবং পরবর্তী | 
পৃষ্ঠার তালিকা থেকে তা আরো! স্পষ্ট হবে। 


তালিকা ৫ : উৎসের উপর রাইজোবিয়াম জীবাণুর নির্ভরশীলতা 
(3) "mte ( মেহরোত্রা এবং লেহরি, ১৯৭০) 


বারদীমের 
রাইজোবিয়ামের উৎস স্থান  ফলনমাক্রা (টন প্রতি হেস্টরে ) 

নিয়ন্ত্রিত ২৮৬৪ 
বুন্দেলখণ্ড 8৭ ৭০ 
মীরাট ৪১৯৭০ 
গোরকপুর ২৪৫৫ 
আলিগড় ৪৪:০০ 
মির্জাপুর ৪৫২০ 
গ্রতাপগড় ৩৪'৯৫ 
কানপুর ৪৭৫০ 


বিভিন্ন cic রাইজোবি্লাম ট্রাইফোলিআই প্রয়োগ করে দেখা | 
যায় বারসীমের উপর ফলনের প্রভাব খুবই স্পষ্ট, কিন্ত গ্বানভেদে ফলনের মাত্রা | 
পৃথক হয়েছে। 


জীবাধুলার হিসাবে সহুজীবী নাইট্রোজেন Sen জীবাণু ১১৪ 


এবার দেখা যাক বিভিন্ন স্থান থেকে সংগৃহীত রাইজোবিয়াম 
লেগুমিনোগেরাম মটরের উপর কেমন প্রভাব বিস্তার করেছে। 


ভালিক| ৬ £ উৎসের উপর রাইজোবিয়াম জীবাণুর নির্ভরীলতা 
R) শল্ত-মটর (মেহরোল্রা এবং লেহরি, ১৯৭০) 


রাইজোবিয়ামের উৎস স্থান মটরের ফণনমাত্রা (টন প্র তি হেক্টরে) 


নিয়ন্ত্রিত ২৬৪৯ 
গাজিপুর ৩২:৪৭ 
এ্রতাপগড় ৩২:৫০ 
বারাণশী gH 
FRAJA ৩১৯৮৮ 
কানপুর ২৯:৪১ 
আলিগড় ৩০১৭ 
যুজাফর নগর ২৮১৯ 
মীরাট ৩০:৯৭ 
গোরকপুর ২৭৫৭ 
ফৈজাবাদ ৩০'৩৮ 
মির্জাপুর ২৯৮৩ 
বেরিলী ২৯'৭৯ 


2 ET EE TEEN 


এই পরীক্ষার দ্বারাও পূর্বোক্ত fate সমর্থনের সাক্ষর মেলে। ভারতের 
বিভিন্ন মাটিতে পৰীক্ষা চালিয়ে দেখা গেছে রাইজোবিয়াম প্রয়োগের ফলে 
হেক্টর পিছু ৮৪-১৪৫ fa. নাইট্রোজেন প্রয়োগের অনুরূপ ফল পাওয়া 
যায়। পর্যাযক্রমিকডাবে কড়াই জাতীয় এবং অন্ত শর্করা সমৃদ্ধ বা তৈলবী্ের 


১১৬ জৈব্যার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


প্রয়োগে যথেষ্ট বেশী ফলন পাওয়া গম্ভব । এ ছাড়া পরিমিত পরিমাণে 
মিশ্র চাব পদ্ধতিও উচ্চ ফলনের সাক্ষ্য রাখে। রাইজোবিয়াম প্রয়োগে 
আরো সম্ভাবনাময় হয়ে উঠে দ্রবণীয় ফসফেট সার প্রয়োগের ফলে। এ ছাড়। 
প্রয়োজন ভিত্তিতে wafe চুনগ্রয়োগে সুফল পাওয়া যায়। এ ছাড়া 
স্বল্প প্রয়োজনীয় মৌলগুলির স্বাভাবিক চাহিদার প্রতিও নজর রাখতে হবে 
এবং প্রয়োজনে মলিবডেনাম, বোরন বা তাম! ঘটিত লবণও পরিমিত মাত্রায় 
প্রয়োগ করতে হবে । গুটি তৈরী হতে কমপক্ষে দুই থেকে তিন AAE সময় নেয় 
তা আমর! আগেই জেনেছি। তাই মাটিতে নাইট্রোজেনের পরিমাণ অত্যন্ত কম 
থাকলে প্রাথমিক পর্যায়ে উদ্ভিদের চাহিদা মেটানোর জন্য অল্প পরিমাণে 
নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগ করলে উদ্ভিদ পুষ্ট ও সতেজ হয়ে গড়ে উঠবে। 
সাধারণতঃ কোন জমিতে প্রথম agaa রাইজোবিয়াম এয়োগ তেমন ফলপ্রস্থ হয় 
না। Ra GAR ৩-৪ বৎসর জীবাণুসার প্রয়োগের ফলে জমির উর্বরতা 
' যথেষ্ট বৃদ্ধি পায় এবং তখন প্রথম বৎসরের প্রায় দ্বিগুণ ফলনের ঘটনাও অস্বাভাবিক 


নয়। সাধারণতঃ জীবাুষার উৎপাদনের জন্ত দ্বিতীয় বলরের পুষ্ট ও মতেজ গাছ 
থেকে aate বর্ণের গুটি আহ্রণ করা৷ ex! 


eps রাইজোবিয়াম fassal প্রণালী £ লাধারণ দান৷ 4 
বা yE জাতীয় পশুখাদ্য উদ্ভিদের ৬-৮ সপ্তাহ বসের পুষ্ট ও সতেজ গাছকে 
TAE মাটি থেকে তোলা হয়। প্রধান মূল সংলগ্ন বড় আকারের চ্যাপ্টা বা উত্তল, 
amis গুটিকে আহরণ করে যারকিউরিক ক্লোরাইডের (8802) লঘু দ্রবণে 
(0%) ভিজিয়ে তা থেকে উপরিতলের অবাঞ্চিত জীবাণু মুক্ত কর! gal 
তারপর এই গুটগুলিকে ভালোভাবে জলে ধুয়ে, জলের মধ্যে থোঁতো করে 
দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। উক্ত ভ্রবণের একফেঁণটা! ( ০০৫ মিলি) কঙ্গোরেড 
যুক্ত ইট নিস, ম্যানিটল, আগার আগার apta নিশানো হয় po এইভাবে 
দ্রবণকে ৩-৪ বার লঘু করার পর ( প্রায় ৪০ থেকে ৪৫ ডিগ্রি ofras উষ্ণতায় ) 
গলিত আগার আগার মিশ্রিত জীবাণুর দ্রবকে পেট্টরপ্লেটে ঢেলে কয়েকদিন 
০০ fefe সেটিগ্রেড উষ্ণতায় রাখা হয়। এই লময়ের মধ্যে জীবাণু কলোনি গঠন 
করে। কলোনি যদি কঙ্গোরেডের ঈষৎ লাল বর্ণ গ্রহণ করে তখন & জীবাণুকে 
এগ্রোব্যান্টিরিয়াম রেডিওব্যাক্টার মনে করা হয়। কিন্ত উৎপন্ন জীবাণুর কলোনি 
FAR বা সাদা বর্ণের হলে তা রাইজোবিয়াম মনে বর! হয়। নিশ্চিতভাবে 


জীবাগুসার হিসাবে সহজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনক্ষম জীবাণু ১১৭ 


সিদ্ধান্ত করার অন্ত উক্ত জীবাথুকে কঙ্গোরেড বিহীন Sociis মাধ্যমে সোডিয়াম 
হাইডুল্লাইভ দ্রবণ যোগ করে অশ্নত্বমাত্রা DH, ১১-১৩-তে উন্নীত করার পর 
€হুপারের ক্ষারীয় মাধ্যম) বপন (inoculate) করা হর | এই অতিরিক্ত 
ক্ষারত্বে রাইজোবিয়াম জীবাণু etc পারে না, কিন্ত এগ্রোব্যা উরিয়াম 
রেডিওব্যাক্টার সহজেই জন্মাতে পারে। তাই হপারের ক্ষারীয় মাধ্যমে 
জীবাণু, উপনিবেশ গঠনে অক্ষম হলে তা প্রকৃত রাইজোবিয়াম বুঝতে - 
হবে। 

সর্বশেষ নিশ্চিতকরণের উপায় হিসাবে এবং তার সক্রিয়ত৷ পরীক্ষার জন্ত à 
জীবাখুকে বিভিন্ন মাটির পাত্রে পরীক্ষার wu প্রয়োগ কর! হয়। পাত্রগুলিতে 
সমান পরিমাণ নির্বা্জ কর! (sterile) «t সাধারণ মাটি কিংবা ধৌত. বালি ব্যবহার 
করা যেতে পারে। প্রথম Atab হবে নিয়ন্ত্রিত, অর্থাৎ তাতে কোন জীবাণু 
প্রয়োগ করা হবে না, দ্বিতীয় এবং তৃতীয় পাত্রে জীবাণু প্রয়োগ করা হবে এবং 
এরপর চতুর্থ, পঞ্চম, xb ইত্যাদি সংখ্যাদ্বারা চিহ্নিত পাত্রে বিভিন্ন atata 
নাইট্রোজেন ঘটিত সার প্রয়োগ করা হবে। উদ্ভিদের চাহিদা অনুযায়ী কমফরাঁস 
এবং পটা অব্য প্রতি পাত্রেই সমান পরিমাণে দিতে হবে । এই পরীক্ষার শেষে 
গাছের মূলে উৎপন্ন গুটির সংখ্যা, ফলন এবং গাছের তুলনামূলক সতেজতার 
ভিত্তিতে জীবাণুটির দক্ষতা সম্বন্ধে ধারণা করা যেতে পারে। এই পরীক্ষার 
অনুরূপ পরীক্ষায় কষিজমিতে সাফল্যলাভ করার পরই জীবাণুটিকে, জীবাণুসা'র 
হিসাবে ব্যবহারের উপযোগী গণ্য করা যেতে পাঁরে। 

জীবাথুসার উৎপাদন পদ্ধতিঃ রাইজোবিয়াম ঘটিত জীবাখুযারের 
বাণিজ্যিক পরিচিতি, নাইট্রাজিন হিপাবে । এখন আমরা পর্যায়ক্রমে 
কয়েকটি উল্লিখিত জীবাথুসার উৎপাদন সম্বন্ধে আলোচন! করব 1 

প্রথম পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে প্রয়োগোপযোগী জীবাণুর চাষ করা 
হয় (culture) তরল পুষ্টি মাধ্যমে | এই দ্রবণে জীবাণু জন্মানোর wg 
থাকে প্রয়োজনীয় শর্করা, খনিজ লবণ এবং জীবাধুর শ্বসন চালানোর wy 
থাকে বায়ুপ্রবাছের ব্যবস্থা । যথেষ্ট সংখ্যায় জীবাণু জন্মানোর পর তাতে 
fago গুড়োমাটি «| AS যোগ করা হয় । এইভাবেই এই জীবাণুকে সার 
হিসাবে ব্যবহারের জন্য প্যাক করে বাজারে ছাড়া হয়। ইউরোপে এই পদ্ধতি 


প্রচলিত 1 


১১৮ { জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


দ্বিতীয় পদ্ধতি £ এই পদ্ধতিতে উপরোক্ত পন্থায় অধিক সংখ্যক জীবাণু 
জন্মানো হয় (১০৯-৫ x ১০৯ প্রতি মিলিলিটার দ্রবণে)। তারপর 
উল্লিখিত দ্রবণকে সাধারণ পীটের সঙ্গে মিশানো ex । এতে ৩৫-৪০ শতাংশ 
জলীয় বাষ্প থাকে । এই অবস্থায় জীবাণুকে আরো কিছুকাল বংশ বিস্তারের 
সুযোগ দেওয়া হয়। ফলে জীবাণুর সংখ্যা আরো ৫-১০ গুণ বৃদ্ধি পায়। 

* এভাবে উৎপন্ন পদার্থকে জীবাণুসার হিসাবে ব্যবহারের জন্য প্যাক করা হয়? 

উপরোক্ত পদ্ধতিতে উৎপন্ন জীবাণুসারে বত্মরকাঁল পরেও প্রতি গ্রাম গীটে 
৯০৯ সংখ্যক জীবাণু সজীব অবস্থায় থাকতে পারে। সাধারণতঃ প্রতি গ্রাম 
পীটে ১০৭ সংখ্যক জীবাণুকেই সন্তোষজনক মনে করা হয়। এই সার 
বীজে মাথিয়ে প্রয়োগ করলে বীজপিছু ১০০০টি জীবাণু থাকবে যা প্রয়োগের 
পক্ষে সন্তোষজনক | 

এ ছাড়া কড়াই জাতীয় গাছের মূল ( গুটি সমেত ) থেঁতে| করে সরাসরি 
জমিতে প্রয়োগের কৌশল পূর্বেই আলোচিত হয়েছে। কিন্তু তাৎক্ষণিক প্রয়োগ 
না করা হলে এই পদ্ধতিতে সুফল পাওয়া যায় না। 

পীটভিতিক জীবাণুমারকে প্রয়োগের আগেই বীজে লেপন করতে হয়। 
এই প্রক্রিয়ার wg প্রায় ১৫০ গ্রাম পরিমাণ চিটাগুড় বা গঁদকে এক লিটার জলে 
গুলে ফুটিয়ে দ্রবণ প্রস্তুত করা হয়। এই দ্রবণ ঠাওা করে তাতে প্রায় ৪০০-৫০০ 
গ্রাম পরিমাণ পীট মিশ্রিত জীবাণুসার এবং এক একর জমিতে প্রয়োগের 
ws পরিমিত পরিমাণ বীজকে প্রায় se মিনিটকাল ভিজিয়ে রাখ! হয় 
এবং তারপর পরিষ্কার কাপড়ে বিছিয়ে ছায়ায় শুকিয়ে নেওয়া হয়। কারণ 
রোদে শুকালে জীবাণু মরে যাবে। বীজে প্রয়োগ করার পর সেখানে জীবাণুর 
বংশবৃদ্ধি হয়ে তা ১০-১০০ গুণ বন্ধিত হতে পারে। চিটাগুড় ঝ| অন্ত আঠালো 
পদার্থ প্রয়োগের ফলে জীবাণু দৃঢ়ভাবে বীজের গায়ে আটকে থাঁকে। নীতিগণ্ত- 
ভাবে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে জীবাণু উৎপাদনের বিভিন্ন পদ্ধতি হল (>) কঠিন 
মাধ্যমের উপরিতলে জীবাণুর চাষ (২) অগভীর তরল মাধ্যমে জীবাণুর উৎপাদন। 
কিছ্বা_ 

তৃতীয় পদ্ধতি £ গভীর প্রকোষ্ঠ পদ্ধতি-_গভীর তরল মাধ্যমে জীবা 
উৎপাদন I 

গ্রথমোক্ত কঠিন পুষ্টি মাধ্যমে উৎপর জীবাণুর সংখ্যা প্রথমদিকে বেশ বেশী হয়। 


জীবাণুনার হিসাবে শহজ্জীবী নাইট্রোজেন বদ্ধনক্ষম জীবাণু ১১৯ 


তার কারণ অক্সিজেনের erp és! এ ছাড়! কঠিন মাধ্যমে জীবাণু, বংশবৃদ্ধি করতে 
শুরু করলে তাঁরা যে বর্জ্য পদার্থ ত্যাগ করে তার বিষক্রিয়া অন্য জীবাণুর উপর 
প্রতিফলিত হয় না, কারণ আগার আগার মাধ্যম উৎপন্ন বর্জ্য পদার্থ শোষণ 
করে। তবু বৃহদায়তন শিল্পে সন্ধান পদ্ধতিতে জীবাণু উৎপাদনই সুবিধাঞ্জনক । 
সন্ধান পদ্ধতি হুল এক বিশেষ ধরনের অবাত "ns যেখানে জৈব 
পদার্থ ইলেকট্রন দাতা এবং গ্রহীতা উভয় ক্রিয়াই সম্পন্ন করে 
ফলে জৈব পদার্থের আংশিক জারণে তাপশক্তি নির্থভ হয় এবং 
মধ্যবর্তী কার্ধনজ।ভ পণ্য ও কার্বন-ডাই-অক্সাইভ উৎপন্ন হয়। 

দ্বিতীয় পদ্ধতি বায়ু সরবরাহ অক্ষুন্ন রাখার পক্ষে তৃতীয় পদ্ধতির চেয়ে 
ভালে|। কিন্ত এই পদ্ধতি চালানোর জন্ত অপেক্ষাকৃত বেশী স্থানের প্রয়োজন হয় 
এবং এতে জীবাণু উৎপাদনের হারও তুলনামূলকভাবে অনেক কম হয়। 

বর্তমানে তৃতীয় পদ্ধতিরই sse] প্রমাণিত হয়েছে। অক্সিজেন 
সরবরাহের অন্ুুবিধা এড়ানোর জন্য নীচ থেকে সরু নলের লাহাষে; নিরব 
বায়ু অনবরত পাঠানোর ব্যবস্থা থাকে। ফলে অক্সিজেনের We জীবাণুর 
বংশবিস্তারে প্রতিবন্ধকতা z করতে পারে না। যে পাত্রে জীবাণুর বৃদ্ধি 
ঘটানো হয় তাকে আলোড়নের ব্যবস্থা রাখলে সমানভাবে বৃদ্ধি হতে পারে । এর 
ফলে জীবাণুর উৎপাদনও বহুলাংশে বেড়ে যাবে। 

E সাবেকি পদ্ধতিতে যেখানে জীবাণুর সংখ্যা প্রতি মিলিলিটার দ্রবণে 
১৫১০৭ _-৫১৫৯০৭ হয়ে থাকে, গেখানে গভীর প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে প্রতি 
মিলিলিটার mat ২১৯০৯ — ৪১৯০৯ সংখ্যক অর্থাৎ প্রায় ১০০ গুণ বেশী 
জীবাণু উৎপন্ন হয়। অব্য রাইজোবিয়াম জীবাণু ব্যাসিলাদ মেগা- 
থেরিয়ামের মত স্পোর বা রেণু উৎপাদনকারী নয়, তাই জীবাণু বৃদ্ধির wy 
অতিরিক্ত শময় না দিয়ে ( স্পোর বা৷ রেণু গঠনের জন্য প্রয়োজনীয় মময় ) অনবরত 
প্রক্রিয়া অবলঘন করলে জীবাণু উৎপাদনের সমহার বজায় থাকবে। 

প্রাণীজ প্রোটিনের বিকল্প হিলাবে উদ্ভিদ প্রোটিন উৎপাদনের 
wg রাইজোবিয়াম প্রয়োগের ব্যাপ্তি বাড়াভেই হবে কারণ 
আমাদের দেশের জনসংখ্যার এক বড় অংশই হল নিরামিবাগী | 


ফসফরাস ঘটিত জীবাণুদার ১১ 


o সজীব পদার্থের সঙ্গে জড়িত সর্বাধিক গুরুত্বপূর্ণ মৌলগুলির মধ্যে ফমফরাল 
SUA! জীবকোৰ সন্বন্ধে বলতে গেলে সম্ভবতঃ নাইট্ৰোজেন ছাড়া, 
জৈবরাসায়নিক gbee ফসফরাসের মত aba ভূমিক। আর 
কোন মৌলিক পদার্থের নেই । গাছ ফসফরাস পায় প্রধানতঃ মাটি 
থেকে। আমাদের দেশের মাটিতে ফসফরাস থাকে মূলতঃ অজৈব পর্যায়ে | 
MEL toa পর্যায়ের ফগফরাশও মাটিতে মুখ্য ফঘফরাসের 
শঞ্চয় হতে পারে। বিশেষতঃ যেসব মাটিতে হিউমাসের পরিমাণ যথেষ্ট বেশী 
সেইসব মাটিতেই জৈব ফলফরাসের প্রাধান্য লক্ষিত হয় । আমাদের দেশের 
অধিকাংশ মাটিই অজৈব (mineral soil) এবং তাতে হিউমাসের পরিমাণও 
থাকে কম। তাই আমাদের দেশের বেশীর ভাগ মাটিতেই efus 
ফসফরাসের প্রাধাগ্ঠই লক্ষিত হুয়। মাটির ফপফরাসের প্রধান উৎস 
হল শিলার মধ্যে সঞ্চিত ফসফেট জাতীয় যৌগ । এ ছাড়া মাটিতে উদ্ভিদ 
এবং যৃত প্রাণীর দেহাবশেবের উপর জীবাণুর ক্রিয়া কিছু পরিমাণ ফগফরাস মুক্ত 
করে দেয়। এ ছাড়াও অন্ত qup উৎস হল ( বিশেষ করে রুবি জমিতে ) মাটিতে 
যুক্ত অজৈব ফগফরাস ঘটিত সার এবং জৈবগার | 

মাটিতে ফসফরাস জৈব এবং atea উভয় অবস্থাতেই বিরাজ করে তা আমরা 
afe aa উপাদানের মুখ্য অংশগুলি হুল, নিউক্লিক অন, শর্করা 
ফসফেট, caa ফদফেট, নিউক্লিয়োঞ্জোটিন, ফাইটিন এবং 
ফাইটিক এ্যাসিভ al ভার সহজাত যৌগ | পক্ষান্তরে মৃখ্য অজৈব 
উপাদানগুলি হল, ক্যাললিয়ামের এক দুই al তিনযোজী যৌগজমুহু এবং 
€লাহা, এলুমিনিরম বা আ্যাজানীজের অদ্রবণীয় ফসফেট । এ ছাড়া 
থাকে অল্প মাত্রায় সোডিয়াম, পটাসিয়াম বা ম্যাগনেসিয়াম ঘটিত ফসফেট লবণ । 
এই সকল বিভিন্ন যৌগের মধ্যে লোহা, এলুমিনিয়ম এবং ক্যালসিয়াম ঘটিত 


কনফরাঁস ঘটিত জীবাণুসার ৯২৯ 


ফমফেট লবণ হল মূখ্য অদ্রবণীয় পর্যায়ের যৌগ যা উদ্ভিদের কাছে গ্রহণীয় নয় 
বিভিন্ন পরীক্ষায় দেখা গেছে সামান্য wm থেকে ক্ষারধর্মী মাটিতে ট্রাইক্যালসিয়াম 
ফসফেট মুখ্য ভূমিকা নেয় আঁর edt মাটিতে লোহা বা এনুমিনিয়ষ ফসফেটের 
ভূমিকাই হচ্ছে মুখ) | তাই দেখা যাচ্ছে ফসফেট জাতীয় মৌলের চাহিদা মাটিতে 
থেকেই যায়। বিশেষ করে cum মাটিতে বা ক্ষারধর্মী মাটিতে ফসফরাসের 
জোগান দেওয়া সত্যি অপরিহার্য । কিন্ত মাটিতে দ্রব্ণীয় পর্যায়ের ফসফরাস যুক্ত 
হবার পর অল্পকালের মধ্যেই তা ক্যালসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, লোহা বা 
এলুমিনিয়মের হাইডুক্সাইভ, কার্বনেট বা সিলিকেটের সঙ্গে যুক্ত হয়ে অদ্রবণীয় 
অধঃক্ষেপ ফেলে | অবশিষ্টাংশও কর্দমের কলয়েড দ্বারা আবদ্ধ হয়ে পড়ে । ফলে 
মাটিতে প্রয়োগ কর! দ্রবণীয় সুপার ফগফেটের খুব অল্প অংশই ডন্তিদের ভাগ্যে 
জোটে এবং তার জন্যও আবার গাছকে প্রতিযোগিতায় নামতে হয় জীবাণুর সঙ্গে | 
ফসফরাসের অভাবে শুধুমাত্র কোষগঠনই fafas হয় না। এই 
মৌলের অভাবে গাছ অন্য প্রয়োজনীয় মৌলগুলি গ্রহণ করার 
ক্ষমভাও হারায় | প্রথমে দেখ যাক মাটিতে ফগফরাশ কিভাবে বিবর্তন 
চক্রপথে tafea greg | 
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চিন্ত ১৪ ফসফরাস চক্র 


(Soil Biochemistry ৬০1-] (1906) হইতে spits ৷ ) 


p Canta ও রুবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এবার আদা যাক ফগফরাগ চক্রে জীবাণুর ভূমিক| প্রগঙ্গে। ফণফরাগ চক্রে 
মুখ্যতঃ জীবাণুর ছুটি ভূমিকা । প্রথমতঃ aada পর্যারেয় ফপফেটকে ভ্রবণীয় 
পর্যায়ের ataa ফমফেটে পরিণত করা৷ এবং দ্বিতীয়তঃ দ্রবণীয় অজৈব ফগফরাগকে 
অদ্রবণীয় পর্যায়ের জৈব বা অজৈব ফসকেটে পরিণত করা । প্রথম Mages হল 
ফগফেট মলিউবিলাইজেসন (5০107115892) যেখানে অদ্রবণীয় ataa ফসফেট 
aa ataa ফসফেটে পরিণত হয় এবং ফণফেট মিনারালাইজেসন (minerali- 
sation) বা. অজৈবকরণ যেখানে অদ্রবনীয় জৈব ফসফেট থেকে দ্রবণীয় অজৈব 
ফমফেট যুক্ত ex | দ্বিতীয় পর্ধারতুক্ত হল ফণফেট স্থিতিকরণ বা ইমমবিলাইজেসন 
(immobilisation) যেখানে qaa অজৈব পর্যায়ের ফলফেট জীবাণু কোষে 
জৈব ফসফেট হিসাবে আবদ্ধ হয়। এ ছাড়া মাটিতে seda অজৈব ফসফরাস 
মাটির কা্যলসিয়াম, লোহা বা এনুমিনিয়ম, আয়ন দ্বার! যুক্ত হয়ে অদ্রবণীয় পর্যায়ে 
পরিণত হয়। একে বলে ফসফরাস কিক্সেসন (fixation) | এ ছাড়া এই প্রক্রিয়া 
কাদা (clay) বা মাটির জৈব পদীর্থের (humus) ক্রিয়ায়ও হতে পারে d 
বলা বাহুল্য এই প্রক্রিয়া মুখ্যতঃ রাসায়নিক । প্রসঙ্গত: আমাদের মুল লক্ষ্য 
প্রথমোক্ত প্রক্রিয়া এবং তার মান উন্নয়নের উপর | 


মাটির আণুৰীক্ষণিক জীবাণুদের মধ্যে সংখ্যার দিক থেকে ব্যা্টিরিয়ার স্থান 
সবার উপরে, কিন্ত জীবভরের (biomass) দিক দিয়ে বিচার করলে ছত্রাক 
একছত্র অধিপতি । যৃতজীৰী ws জীবাণুদের মধ্যে একটিনোমাইসিটশ হল 
মধ্যব্তী । মাটিতে এককোষী ছত্রাকের (ইট) ভূমিকা তেমন গুরুত্বপূর্ণ নয় 
বলে, মাটির কোণ নির্দিষ্ট জীব রাসায়নিক বিবর্তনে এর! তেমন emen স্থান 
দখল করে না। গ্রক্ৃতিতে প্রবল প্রতিযোগীর জয় এবং ছুর্বলের পরাজয় ঘটে, 
এটাই নিয়ম। তাই কোন বিশেষ পরিবেশে নিজেকে টিকিয়ে রাখতে পারলে 
কালক্রমে সেখানে তার জয় অশ্ন্তাবী। মাটিতে জীবাণুদের কার্বন ( শক্তির 
উৎস ), নাইট্রোজেন ও ফসকরাসের wu তীব্র প্রতিদ্বন্দিতা করতে হয়, তা বলা 
Afer] | তাই একশ্রেণীর জীবাণু অদ্রবণীয় অজৈব বা জৈব ফগফেট থেকে যে 
দ্রবণীয় পর্যায়ের ফণফেট যুক্ত করতে সক্ষম তা পরিবেশ বিজ্ঞানের (ecology) 
দিক থেকে খুবই গুরুতবপূর্ণ। এরা সাধারণতঃ facea বিপাকীয় প্রয়োজনের 
অতিরিক্ত পরিমাণ দ্রব্ণীয় ফসফেট যুক্ত করতে পারে যা গাছের কাজে লাগে। 
তাই এদের এই ক্ষমত। কৃবিক্ষেত্রে সুষ্ঠ ভাবে প্রয়োগ করা যেতে পারে | 


qarat ঘটিত জীবাথুমাঁর ১২৩ 


চটাটচ্টর্ম ১৯০৩ শালে প্রথম জানতে পারেন যে টকে যাওয়া দুধ বা মাটির 
নির্ধাস, ট্রাইক্যালসিয়াম ফগফেট থেকে দ্রবণীয় পর্যায়ের ফসফেট মুক্ত করতে 
পারে। এরপর ১৯০৮ সালে স্তাকেট এবং তীর সহকারীর! স্টাটস্টর্মের সিদ্ধান্তের 
agga যুক্তির সন্ধান পান (রোজ, ১৯৫৭ )। তারা দেখেন যে এইসব জীবাধুয়া 
জৈব এ্যাসিড উৎপন্ন করে ট্রাইক্যালসিয়াম ফসফেটকে [ Ca; (PO4). ] দ্রবীভূত 
করছে এবং উৎপন্ন এযাসিডের পরিমাণ যত বেশী হচ্ছে দ্রবণীয় ফসফরাসের 
পরিমাণও তত বৃদ্ধি পাচ্ছে। এই সিদ্ধান্তের অনুকূলে বৈপ্লবিক আবিষ্কার করেন 
১৯৪৮ সালে পিকভস্কাইয়| নামে এক রুশ মহিলা! বিজ্ঞানী | তিনি ফমফরাইট 
এবং মাটি থেকে ফসফেট দ্রবণকারী বিশুদ্ধ একক জীবাণু আবিষ্কারে সমর্থ হন। 
তিনি এই জীবাণুর নাম দেন ব্ার্টিরিয়াম পি। এরপর ৯৯৫০ সালে যেনকিনা 
মাটি থেকে দুটি পৃথক বিশুদ্ধ ব্যান্টিরিয়া আবিষ্কার করেন যারা সক্রিয়ভাবে 
অদ্রবণীয় Ca (PO4), এবং জৈব ফগফেট থেকে দ্রবণীয় অর্থোফসফেট যুক্ত করতে 
সক্ষম। এই জীবাণু ছুটি হল যথাক্রমে ব্যাসিলাস মেগাথেরিয়াম 
ত্যারাইটি ফসফেটিকাম এবং একটি সেরারিয়। (Serratia) detfe | 

এর পরবর্তী বিভিন্ন গবেষণায় দেখা গেছে বিভিন্ন afa ব্যা্টিরিয়া, 
ছত্রাক এবং ef উনোমাইসিটস এই ক্ষমতার অধিকারী । এদের মধ্যে মুখ্য 
ব্যাদিলাস, আর্থোব্যাক্টার সিউডোমোনাস, ফ্লাভোব্যািরিয়াম, 
মাইক্রোকোকাস, এক্রোমোব্যা্টীর-এরা সকলেই f Ra, 
স্টেপটোমাইদিস, মাইক্রোমনে।স্পোরা হল এটিনোমাইসিউস এবং 
এসপারজিলাস, পেনিপিলিয়!র, রীইজোপাস, এবং কিটোমিয়াম 
এরা সকলেই হল ছত্রাক শ্রেণীভুক্ত । 

১৯৫৭ সালে গোলেবিয়ন্থা, ফমফেট দ্রব্ণকারী জীবাণুকে ছয়টি ভাগে 
ভাগ করেন। এগুলি হল, কে) যারা অন্রবণীয় জৈব বা অজৈব ফসফেট 
গ্রহণ করতে পারে, খে) বারা শুধুমাত্র ataa অদ্রব্ণীয় ফপফরাঁ গ্রহণ করতে 
পারে, (গ) যার! শুধুমাত্র অদ্রবণীয় জৈব ফ্ফেট গ্রহণ করতে পারে, (ঘ) যারা 
ট্রাইক্যালসিয়াম ফসফেট গ্রহণ করতে পারে, (S) যাঁরা প্রয়োজনের অতিরিক্ত 
agada জৈব ফসফরাসকে দ্রবীভূত করে এবং (5) যাঁরা প্রয়োজনের অতি রিক্ত 
টাইক্যালসিয়াম ফণফেটকে দ্রবীভূত করতে পারে। এই শ্রেণীবিভাগ থেকে 


স্পষ্টই বোঝা যায় আমাদের দেশের সাধারণ মাটির অন্য শেষোক্ত শ্রেনীই 


১২৪ জৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


সর্বাধিক উপকারী বলে গণ্য হবে, যদিও শীতপ্রধান দেশে (ও) পর্যায়ের 
শ্রেণীই বেশী কার্ধকর বলে গণ্য হয়ে থাকে | 

ফগফেট ভ্রবপধারী জীবাণুদের একটি নির্দিষ্ট শ্রেণীতে বিভক্ত কর! যায় না 
কারণ আমরা দেখেছি ব্যাউিরিয়া ছত্রাক এবং এটিটনোমাইসিটসের বিভিন্ন 
গণের জীবাধু, এই প্রক্রিয়ার অংশীদার। ফলফেট ভ্রবণায়নের (Solubilization) 
কারণ বিশ্লেষণ করলে দেখ! যাবে যে বিশেষ কয়েকটি অতি প্রয়োজনীয় বিপাকীয় 
জীন রাসায়নিক ক্রিয়ার অধিকারী জীবাধুগডসিই অদ্রবণীয় ফগফেটকে দ্রবীভূত 


করতে TUERI এখন দেখা৷ যাক কসকেট দ্রবণায়নের পথগুলি কি কি হতে 
পারে। 


মাটির প্রধান জৈব ফযফেট ফাইটেট জাতীয় পদার্থ থেকে দ্রুবণীয় অর্থো- 
ফণফেট মুক্ত করার একমাত্র পথ হল এফ বিশেষ ধরনের উৎলেচক (enzyme) 
উৎপাদন | ফাইটেজ নামক উৎসেচক ফাইটিন জাতীয় জৈব পদার্থ 
থেকে ভ্রবণীয় পর্থায়ের অর্থোফসফেট যুক্ত করে থাকে | eps অজৈৰ 
পদার্থের মধ্যে ক্যালসিয়াম, এনুমিনিয়ম এবং লোহার কমফেটই মুখ্য ভূমিকা 
নেয় তা আমরা জেনেছি। সাধারণত: ফমফেট দ্রবণকারী ভীবাথুরা তাঁদের 
বিপাকীয় ক্রিরায় জৈব এযানিড উৎপন্ন করে থাকে । এইসব জৈব এ]সিডগুলি 
হাইড্রোজেন আয়ন ( প্রোটন) উৎপন্ন করে। মুক্ত প্রোটন উপরোক্ত aza 
te ফরফেটগুলির সঙ্গে ক্রিয়ার দ্রবীয় অর্থোফসফেট Xe করে। বলা! বাহুল্য 
বিভিন্ন egia জৈব এসিডের gaa ক্ষমতা ভিন্ন হয়ে থাকে | সাধারণতঃ 
এযালিকেটিক শ্রেণীর èga এ্যাসিড, কিটো এসিড «| ভাই-কার্বক্সিলিক 
এাসিডগুলিকে অতিরিক্ত দরবণায়ন ক্ষমতার অধিকারী হতে দেখা যায়। 
এ ছাড়া কয়েক শ্রেণীর রাগায়নিক ম্ভোজী জীবাণু (Chemoantotroph) 
বিপাকীয় ক্রিয়ায় সালফিউরিক এ্যাগিড বা নাইট্রিক এ্যামিড উৎপাদন করে 
থাকে। এরাও অদ্রবণীয় ফসফেট থেকে দ্রবণীয় ফলফেট মুক্ত করে থাকে, যদিও 
মাটিতে এটি একটি বিরল ঘটনা. এ ছাড়। অন্ত পদ্ধতির মধ্যে, জীবাধুদের শ্বমনে 
উৎপন্ন কার্বন-ডাই-অল্সাইভ একট! কার্যকর ভূমিকা গ্রহণ করে। কার্বন ডাই- 
অক্সাইড fre জমিতে কার্বলিক এসিড উৎপন্ন করে যা অদ্রবণীয় অজৈব ফগফেট 
থেকে ma অর্থোফসফেট মুক্ত করতে সৃক্ষম। এ ছাড়া অক্সালিক এসিডের 
নত ভাই-কা্বকসিলিক fne বা কিটে| এ্যাগিডগুলি অন্রবণীয় ক্যালসিয়াম 


| 
| 


কসকরাস ঘটিত জীবাণুসাঁর ১২৫ 


ফসফেটের, ক্যালসিয়ামের সঙ্গে বৃত্তাকার চিলেট উৎপন্ন করতে পারে (Chelate), 
এই বিক্রিয়ার ফলে ক্যালগিয়!ম বন্দী হয়ে পড়ে এবং দ্রবণীয় অর্থোফসফেট মুক্ত 
হয়। এ ছাড়া জলমগ ধান জমিতে কয়েক শ্রেণীর জীবাণু অবাত শ্বসন ক্রিয়ায় 
গন্ধক ঘটিত যৌগ থেকে সাঁলফিউরেটেড হাইড্রোজেন (759) মুক্ত করে। উৎপন্ন 
সালফিউরেটেড হাইড্রোজেন লোহার ফলফেটের সঙ্গে ক্রিয়ার কাঁলো ফেরাস 
সালফাইডের (FeS অধঃক্ষেপ ফেলে এবং ফমফোরিক এ]াসিড মুক্ত করে CTA | 
এইসব নির্দেশিত পথগুলির মধ্যে মাটিতে কিন্তু পরভোজী (heterotroph) জীবাথু- 
দ্বারা জৈব এসিড উৎপাদনই মুখ্য ভূমিকা নের। এই শ্রেণীর জীবাণুর বৃদ্ধির 
wy মুক্জজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাগুদের মতই মূল সমস্ত৷ হল তাদের 
শক্তি উৎপাদনের জন্ত কার্বনআাত পদার্থের জোগান দেওয়া। এর ভজন্ত 
প্রয়োজন হয় জমিতে Demi প্ররোগের । অর্থাৎ aaa জীবাণুদ্বার! 
সুফল গেতে গেলে জৈবসার প্রয়োগের মাধ্যমে এদের প্রাথমিক 
চাঁহিদা পুরণ করতেই KA | 

এবার আগা যাক মমন্তার কথায় | আমাদের দেশে প্রয়োজনীয় রাসায়নিক 
মারের খুব সামন্ত অংশই উৎপন্ন করা qua হয়। এভন claw বিদেশী মুদ্রা 
ব্যয় করেও আমরা পরমুখাপেক্দী হয়ে থাকতে বাধ্য হুচ্ছি। এমতাবস্থায় শার- 
প্রাপ্তির অগ্রতুনতা ও সাধারণ কৃষকদের ক্রয় ক্ষম গার বাইরে সারের মুল্/মাত্রা 
সমভাবে কৃষকদের চাষের জমিতে প্রয়োজনীয় সারের জোগান দেওয়া থেকে 
বঞ্চিত করছে। বিকল্প হিসাবে, আমাদের দেখে যথেষ্ট পরিমাণে 
উত্তমমানের পাথুরে ফমফেটের (Rock phosphate) সন্ধান পাওয়া 
গেছে। এই পাথ.রে ফদফেটের, ফসফেট অদ্রবণীয় পর্যায়ে থাকার 
গাছের কাছে তাৎক্ষণিক এহণবে।গ্য হয়ে উঠে ন! বটে, কিন্ত উপযুক্ত 
জীবাণুর ক্রিয়ায় এর থেকে বেরিয়ে আসা ড্রবণীয় অর্থেোফসফেট 
গাছের প্রয়োজন মিটাতে পারে। বলা বাহুল্য পরিমিত পরিমাণে 
texts প্রয়োগের ফলে এই প্রক্রিয়ার ক্ষমতা আরো বেড়ে যায়। এ ছাড়া 
যদি কোন উচ্চমানের ভীবাণুকে জীবাধুযার হিসাবে প্রয়োগ করা যায় তবে 
সত্যি aea একটা সমন্ডার লমাধান করা যাবে। পাথুরে ফসফেট ছাড়া আছে 
প্রাণীজ অস্থিচরণ যাকে সুপার ফগফেট উৎপাদনে কাজে লাগানো হয়ে থাকে। 
প্রাণীজ afad পাথুরে কণফেটের বিকল্প হিসাবে প্রয়োগ করা যেতে পারে। 


১২৬ জৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এ ছাড়া আছে ধাতু শিল্পের পরিত্যক্ত অংশ ধাতুমল | এর মধ্যেও যথেষ্ট 
পরিমাণে অদ্রবণীয় ফগফেট থাকে । ধাতুমল ক্ষারধর্মী হওয়ায় অন্ন মৃত্তিকায় এই 
উপনার খুবই ক্রিয়াশীল হয়ে থাকে। 

ফসফেট Grace আনয়নকারী প্রচলিভ জীবাণুসারের নাম হল 
কসফোব্যার কিরিন | জীবাণুষার হিসাবে ফকোব্যা্টিরিনের ভূমিকা কিন্ত 
Reme ব্যাদিলাস মেগাখেরিয়।মের ফসফেট দ্রবণকারী স্ট্রে 
(Strain) স্পোর বা রেণু উৎপাঁদনক্ষম হওয়ার জন্য জীবাণুযার হিসাবে রাশিয়ার 
বিজ্ঞানীরাই প্রথম কৃষি জমিতে এর প্রয়োগ শুরু করেন। তাঁদের পরীক্ষা- 
লব্ধ ফলাফল থেকে এই জীবাণুর উত্তম প্রতিক্রিয়া সুচিত হলেও ত! আমেরিকার 
বিজ্ঞানীদের কাছে গ্রহণযোগ্য হয় নি। তাই এই জীবাণু প্রয়োগের সম্ভাবনা 
THUS তারা সন্দিগ্ধ। অবশ্য ভারতবর্ষ বা অনান্য দেশগুলিতে ফসকেট ঘটিত 
জীবাণুয়ার প্রয়োগ করে যথেষ্ট wen পাওয়া গেছে। ভবিষ্যৎ আরো! আশা 
গুদ হবে, এই ধারণায় ভারতীয় কৃষিবিজ্ঞানীরা এই বিষয়ে নূতন 
নৃতন দিগন্তে গবেষণা চালিয়ে যাচ্ছেন । 

কোন বিশেষ জমিতে কোন বিশেষ জীবাণুর শাফল্যলাভ প্রাথমিকভাবে 
কতকগুলি পূর্ব-নির্ধারিত পরিস্থিতির উপর নির্ভরশীল একথা আগেই বলা 
হয়েছে। যেমন ও জমিতে প্রযুক্ত জীবাণু আগে থেকেই যথেষ্ট সংখ্যায় 
উপস্থিত থাকতে পারে। erma কিছু সংখ্যক নৃতন জীবাণু প্রয়োগের 
ফলে ফলাফলের কোন তারতম্য ধরা পড়বে না। এ ছাড়া à ভীবাণুকে 
নুতন দেশের নূতন মাটি এবং নূতন পরিবেশে অসম সংগ্রামে নামতে হয় | সেখানে 
লংগ্রামে তারা! যে টিকবেই এট! হলফ করে বলা চলে না; আর পরীক্ষায় টিকে 
গেছে এটা নিশ্চিতভাবে প্ৰমাণিত হবার পর যদি কোন সুফল না পাওয়া 
যায়, কেবলমাত্র তখনই এ জীবাণুর কার্যকারিতা সম্বন্ধে সন্দেহ প্রকাশ করা চলে । 
সবচেয়ে বড় কথা, জমিতে দ্রবণীয় ফগফরাস যথেষ্ট পরিমাণে বিদ্ধমান থাকলে 
জীবাণূরা ও ফসফরাস দিয়ে তাদের বিপাকীয় ক্রিয়া চালিয়ে নিতে পায়ে | 
এই পরিস্থিতিতে তাঁর! অদ্রবণায় ফলফেট থেকে Ges ফগফেট মুক্ত করতে 
উৎগাছী হুয় না। এ ছাড়া কোন নির্দিষ্ট জমিতে প্রযুক্ত জীবাণুর উপর 
ক্রিয়াশীল প্রোটোজোয়া বা ভাইরাস থাকতে পারে যারা প্রয়োগের সঙ্গে 
"X প্রযুক্ত জীবাণকে সবংশে নির্মূল করে দিতে পারে। অর্থাৎ দেখা 


কসফরাস ঘটিত জীবাণুযার ১২৭ 


যাচ্ছে বাস্তবক্ষেত্রে জমিতে সাফল্যলাভের পথে সমন্তা অনেক । সকলে ভালোর 
দিকটাও ঠিক সহজে মেনে নিতে পারেন না। তাই আমেরিকান বা বৃটিশ 
বিজ্ঞানীরা যখন জীবাণুমারের সুফল পেয়েছেন তখন তাকে উদ্ভিদ হর্োন 
উৎপাদনের ফল বলে অভিহিত করেছেন। কিছু কিছু জীবাণু উদ্ভিদ হর্মোন 
উৎপাদন করে সত্যি কিন্তু সব নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা ফগফেট দ্রবণকারী জীবাণু 
হর্মোন উৎপাদন করে না। জীবাণুর হুর্মোন উৎপাদন ক্ষমতার কথা জান! 
থাকলেও তারা এ ব্যাপারে আশাবাদী নন তার প্রমাণ হল বাস্তবে এইসব হুর্মোন 
উৎপাদনক্ষম জীবাণু প্রয়োগের কোন প্রচেষ্টা তীরা কয়েন নি। কিন্ত আমাদের 
গবেষণালন্ধ ফলাফল বিশ্লেষণ করে আমরা নিশ্চিত বলতে পারি যে কোন 
জীবাধুযারের সুফল পেতে গেলে পূর্বারোপিত শর্তগুলি বেন প্রতিবন্ধকতা সৃষ্টি না 
করে সেদিকে তীক্ষ দৃষ্টি রাখতেই হবে। সেভন্ত প্রয়োজন হবে আঞ্চলিক ভিত্তিতে 
ব্যাপক গবেষণার। সবচেয়ে গুরুত্বপুর্ণ কথা হুল জীবাণুর দ্বারা 
ভালে! ফল পেতে হলে ভাদের কাজ করার জন্য উপযুক্ত পরিবেশ 
রচনা করতেই হুবে। বিদেশের অতি উচ্চ মানের জীবাণ্যার ও আমাদের 
দেশের মাটিতে তীব্র এতিঘন্দিতায় পিছু হে বা) ॥ ভাই sirier দেশে 
গবেষণালন্ধ আঞ্চলিক উচ্চমানের জীবাণু একই ধরনের মাটিতে প্রয়োগ করলে 
তাদের সাফল্য সম্বন্ধে অনেকটা নিশ্চিত হওয়া যাবে। এবার আমরা কয়েকটা 
পরীক্ষাল ফলাফলের তালিকা বিশ্লেষণ করে দেখব । প্রথমে দেখা যাক আমাদের 
১৯৭৫ সালের একটা! পরীক্ষায় ধান এবং গমের জমিতে বিভিন্ন জৈবসার প্রয়োগে 
মাটির ফসফেট ভ্রবণকারী ব্যান্টিরিয়ার মংখ্যা এবং তাদের দ্রবণ ক্ষমতা 
কতটা প্রভাবিত হয়েছে । ( পরবর্তী পৃষ্ঠায় তালিকাটি দেখানো হল) 

পরবর্তী পৃষ্ঠার পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ করলে আমরা দেখব যে খামীর- 
জাত গোবরসার এবং পাথুরে ফগফেট যেখানে প্রযুক্ত হয়েছে সেখানেই এই 
জীবাণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পেয়েছে। মাটির জীবাণু দ্বারা অদ্রবণীয় ফসফেটের 
দ্রবণ ক্ষমতা যে কার্বনজাত পদার্থের উপর নির্ভরশীল এই পরীক্ষার ফলাফল 
থেকে তা খুব স্পষ্টভাবে বোঝা যায়। এ ছাড়া এ থেকে এটাও পরিষ্কার বোঝা 
যায় যে যেখানে পাথুরে ফসফেট প্রযুক্ত হয়েছে সেখানে দ্রবণীয় ফসফেটের পরিমাণ 
তুলনামূলক ভাবে বেড়েছে । আবার এই পরীক্ষা থেকেই AE বোঝা যায়, 
অগিতে স্থানীয় জীবাণুর সংখ্যা বৃদ্ধি পেলেই দ্রবণীয় ফসফেটের পরিমাণ বাড়ে না। 
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জৈব উপসার 


পরীক্ষার পূর্বের 
মাটি 
ব্নাইজো স্ফি- 
য়ারের মাটি 
নিয়ঞ্জিত 
খামারজাত সার 


শহরের আবর্জনা- 


জাত সার 
এমোনিয়াম 
সালফেট 
ধানের খড় 7 
পাথুরে ফমফেট 
এযোনিয়াঁম 
সালফেট + 
পাথুরে ফসফেট 
ধানের খড় 4 
এমোনিয়াম 
সালফেট 


|| 


| uS | ফগফেট ভ্রবণ 
খ্যার্টিরিয়ার | ক্ষমতা মিলি- 
| WAX | গ্রামে প্রতি 
৯৫ মিলিগ্রাম 
| Cas(PO,); 
Y do হইতে 
১০৯ | 9'55€ 
| 
২৭৯ | o'tg 
৩৫৬ | ১:০৫ 
| 
৪১৬ ০৩৯৫ 
১৮০ ০৫৯৫ 
৩৮১ — | — eot 
| 
| 
৩৬০ | ০৮৭ 


জৈবসাঁর ও ক্বিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


ভালিকা ১৪ জৈবসারের প্রভাবে ফসফেট দ্রব্ণকারী জীবাণুর প্রতিক্রিয়া 
(বণিক, ১৯৭৫ ) 


জিরা. 27:555 


গম 
ফসফেট ফসফেট দ্রবণ 
ব্যাস্টিরিয়ার ক্ষমতা নিলি- 
ALAJ) = ১০৪ গ্রাম প্রতি 
১৫ মিলিগ্রাম, 
Cas(POs)s 
হইতে 
S o'»5t 
১৮১ ০৫৭ 
২৪১ oet 
১৪০ ০৭৩ 
oot 
১৫৯ 
M ০'৮৯৫ 
১৬৮ 2065 


| 
| 
! 
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কারণ পরিবেশ অধিক সক্রিয় এবং অপেক্ষাকৃত কম কার্যকর সকল শ্রেণীর 
জীবাণুকেই সমানভাবে বংশবৃদ্ধির সুবিধা দেয়, যার ফলে নিয়নমানের জীবাণুর সংখ্যা 
বৃদ্ধি পায় যা তাদের কার্যক্ষমতার উপর প্রতিফলিত হয় না। এবার জমি থেকে 
বাছাই করা অধিক ক্ষমতাশালী জীবাণু কেমন ফল দেয় তার একটা তুলনামূলক 
ফলাফলের তালিকা দেখব । 


তালিকা ২ঃ মাটির ফদফেট দ্রবনায়ণ ক্ষমতা! (বণিক, ১৯৮০) 


গড় দ্রবণ ক্ষমতা 
মাটি মাইক্রোগ্রাম (9. দ্রবণীয় কসফরাস 
প্রতি ১৫ মিলিগ্রাম Ca, (PO4), হইতে 


এনু ভয়াল ( বারুইপুর ) Ha 


ল্যাটারাইট ( কাপগাড়ি) ৫৭:৩ 


এরপর উপরোক্ত দুইটি মাটি থেকে নির্বাচিত ছুটি করে ব্যান্টিরিয়া, ছুটি করে 
ছত্রাক এবং একটি করে এ কিনোমাইলিটলের ফসফেট ভ্রবনায়ণ ক্ষমতার মূল্যায়ন 
তালিকা পরবর্তা পৃষ্ঠায় দেখানো হল 

পরবর্তী পৃষ্ঠায় তালিক1 o থেকে পরীক্ষায় তুলনামূলক বিচারে দেখা বায় 
রাশিয়ার একটি উচ্চ শক্তিশালী ব্যাজিলাস মেগাথেরিয়ামের অন্রবণীয় 


_ ফসফেট দ্রবনায়ণের ক্ষমতা একই পরিস্থিতিতে মাত্র ৬৭'৫ যাইক্রোগ্রীম। 


অর্থাৎ স্পষ্টই বোঝা যাচ্ছে বিদেশী উচ্চমানের জীবাণুর চেয়ে আমাদের 


L] 


beers ও ক্রিবিজ্ঞান diets অবদান 


ভালিকা ৩৪ কতিপয় নির্বাচিত জীবাণুর ফসফেট দ্রবনায়ণ ক্ষমতা 
(বণিক এবং দে, ১৯৮৯) 


বারুইপুরের | গড় দ্রবণ ক্ষমতা কাপগাড়ির গড় দ্রবণ ক্ষমতা 
এলুভিয়াল মাটির | pg দ্রব্ণীয় ফস- | ল্যাটারাইট মাটির | MG দ্রবণীয় ফস- 
জীবাণু ফরায প্রতি জীবাণু ফরাস প্রতি 
১৫ মিলিগ্রাম ১৫ মিলিগ্রাম 
Ca,(PO;), Cas(PO4)s 
০: হইতে » হইতে _ 
ব্যাসিলাস ব্যাদিলাস 
ফারমাস ৪৩'২ qarta ৭৩'২ 
ব্যাসিলাস ব্যাজিলাস 
Cete va'o প্রজাতি ১৪৪৯ 
স্টেপটো- স্টেপটো- 
মাইসিস মাইসিস 
প্রজাতি 29€ প্রজাতি ৬০৪ 
এদপারজিলাদ৷ এসপারজিলাজ 
ফিউমিগযাটাস ২৫০২ গ্রজাতি ১৬৭০ 
এমপারজিলাদ পেনিসিলিয়াম 
ক্যাপ্ডিভাস ২৩৬-৫ প্রজাতি ৯৬৫০ 


শা 


দেশের মাটি থেকে etus, নির্বাচিত জীবাধুই আমাদের দেশের মাটিতে বেশী 
তালে! ফল দেবে। 

এবার লৌরের ১৯৭২ সালে গম (কল্যাণ সোনা ) cua উপর বিভিন্ন 
ফগফেট দ্রবপকারী ব্যালিলাদ গণের ব্যাঁ্টিরিয়া প্রয়োগ সমন্বিত পরীক্ষার 
তালিকা পর্যযালেচনা করে দেখা sie । 


ফমফরাম ঘটিত জীবাণুসার ১৩১ 


ভালিকা 82 ফসফেট ভ্রবণক্ষম জীবাণু প্রয়োগে শন্তের উপর প্রতিক্রিয়া 


(গৌড়, ১৯৭২) 
দানা শন্ত খড় শন্তের 
উপাদান উৎপাদন | উৎপাদন | ফসফেট 
গ্রাম প্রতি | গ্রাম প্রতি | গ্রহণ 
পটে পটে | মিলিগ্রাম 
নিয়ন্ত্রিত মাটি ১৬৫ ৯৫৬ aqe 
মাটি 4 পাথুরে ফসফেট” ৯৩৬ ১৩৫ ৮৪-১ 
(হেষ্টর প্রতি ৫০০ কেজি PO; হিসাবে) 
মাটি 7 পাথুরে ফলফেট* 7 
ফসকোব্যা্িরিন ৯৩৩ ১৫১৯ ৬৫০. 
মাটি + পাথুরে ফগফেট + 
ব্যাদিলাস পালভিফেসিয়েন্স ১৯.৫ ১৯:১ ৯০৫ 
মাটি 7 পাথুরে ফসফেট* + 
ব্যাদিলাস পলিনিন্সা ২২৭ ২৩.৮ ১৩০৫ 
মাটি + ফসফোব্যান্টিরিন ১২:৭ ১৩:২ ve'e 
মাটি + afana 
পালভিফেসিয়েন্দ 5»'8 ১৩৯ ৬৮:৪ 
মাটি 4 ব্যাসিলা পলা মক্কা ১২০ ১৩:০ ৭২০ 
মাটি + সুপার ফগফেট ২৩৬ ২৬'১ ১৩৬ 
( হেক্টর প্রতি ১৫০ কেজি 7805) 
এই পরীক্ষার ফলাফল বিশ্লেষণ করলে বোঝা যায় জমির নিজস্ব জীবাণুর 
ক্রিয়ার উপর নির্ভর করে পাথুরে ফসফেট প্রয়োগ করলে কোনই লাভ হয় «1 


পক্ষান্তরে বিদেশী secet 2588 অপেক্ষা দেশী জীবাণুই তালে। ফল দিয়েছে। 


১৩২ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাধুর অবদান 


বিশেষ করে ব্যাজিলাস পলিমিক্সার ক্রিয়া প্রায় হেক্টর প্রতি জমিতে 
১৫০ কেজি 7805 ( স্থপার ফসফেট হিসাবে ) প্রয়োগের তুল্য | এই পরীক্ষার 
ফলাফলের উপর সন্দেহের উদ্রেক না হওয়ার জন্য প্রথমেই উল্লেখ করা প্রয়োজন 
যে মাটিতে প্রাথমিক পর্যায়ে এক শতাংশ ( ওজন হিসাবে) খামারজাত সার এবং 
হেক্টর প্রতি ২০০ কেজি নাইট্রোজেন ও হেক্টর প্রতি ১০০ কেজি K,O প্রয়োগ 
করা হয়েছিল৷ 

অনুরূপ সিদ্ধান্তের জন্য আমরা: সেন এবং পালের (১৯৫৮) ক্যাসিয়া, 
'অসিডেণ্টালিসের গ্রন্থি থেকে (Cassia occidentalis) প্রাপ্ত ফসফেট দ্রবণকারী 
ব্যা Rata সঙ্গে চেকোগ্লোভাকিয়ার এক উন্নত মানের জীবাণুর তুলনামুলক 
ক্রিয়াকলাপের তালিকা পর্যালোচনা করে পরবর্তী পৃষ্ঠায় দেখান হল । 

এই পরীক্ষাল ফলাফলের পর সম্ভবতঃ স্থানীয় উচ্চমানের জীবাণুর ক্রিয়া- 
ক্ষমতা সম্বন্ধে সন্দেহ থাকতে পারে না | 


 ভীবাথু নিবাচন এবং শিল্পভিত্তিতে উৎপাদন প্রসঙ্গে প্রথম স্থান দখলকারী হল 
MERNI কারণ অনেক ছত্রাক পরীক্ষাগারে অতি উত্তম ফল দেখালেও 


মাটিতে তাদের ক্রিয়া ক্ষমতা সন্দেহের অবকাশ রাখে । অপরপক্ষে স্পোর গঠন- 
কারী ব্যা রিয়া অনেক বেশী প্রতিকূল পরিবেশেও কার্যক্ষমতা অক্ষুণ্ণ রাখতে 
পারে। তাই জীবাধুযার প্রয়োগের ক্ষেত্রে ব্যাপিলাস গণের ব্যা ষ্টরিয়াকেই 
ANI দেওয়া হয়। দ্রুত বৃদ্ধিহারের জন্য বৃহ্দায়তনে এদের উৎপাদন করাও 
অপেক্ষাকৃত সহজ । পরিশেষে আমরা জীবাণুলার উৎপাদন ও প্রয়োগ প্রসঙ্গে 
আলোচন! করব। 

aata ীবাথুদের মতই ফসফোব্য িরিনকে অবিরাম পদ্ধতিতে (Conti- 
nuous culture) শিল্পভিত্তিতে উৎপাদন করা সম্ভব | 


ব্যা Ra প্রয়োগের নির্ধারিত পরিমাণ হল হেক্টর প্রতি 
শুকানো জীবাণুর পাউডার | 


সাধারণতঃ ফমফো- 
জমিতে ৫-১৫ গ্রাম 
ব্যািলাস সবাত শ্বসজীবী হওয়ায় তাদের 
সৃষ্টি করতে হুয়। সাধারণতঃ ১০০০-৩০০০ 

প্রক্রিয়া bles] হয়। উপযুক্ত পুষ্টি দ্রবণে 
জীবাণু প্রয়োগ করে তাতে efron বুদ্ধ দাকারে প্রতি মিনিটে লিটার প্রতি দ্রবণে 
১-৩ লিটার নির্বা বায়ু চালন| করা হয়। এই বায়ু চালনার ফলে জীবাধৃগুলি 
গমানভাবে মিশতে পারে এবং এতে তার! প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের সরবরাহও 


৯৩৩ 


ফসফরাস ঘটিত জীবাথুসার 


তালিকা] ৫ $ বিভিন্ন অদ্রবণীয় ফসফেটের প্রভাবে কসফেটাদ্রব্ক্ষম জীবাণুর তুলনামুলক দ্ৰবণক্ষমতা 
(পেন এবং পাল, ১৯৫৮) 


1 — nuQ — 
পুষ্টি দ্রবণে ?05-এর পরিমাণ (মিলিগ্রাম প্রতি ১০০ সিসি দ্রবণে ) 


ক নাইট্রোজেনের (আজও 
টাও ] ই 4a 5 ataa aesa | etea 
নিয়ন্ত্রিত থেকে প্রাপ্ত জীবাণু | ফসফোব্যািরিয়াম 
| দ্বারা অতিরিক্ত ফসকফো-২৪ দ্বার! 
দ্রবণায়ন অতিরিক্ত দ্রবণায়ন 
আমোনিয়াম সালফেট ২৩২০ ৩০-২৩ ১৮৯৬ 
ক্যালসিয়াম পেপটে'ন ২০'০৪ ২৯:০৩ ৃ ১৯২৭ 
ফমফেট সোডিয়াম নাইট্রেট ৩১:৬০ ২৪:৫১ ৭*০৭ 
Ca(PO,)s ইউরিয়] ৩৩-১৯ ১৩২০ ' ১৩৯৮ 
আমোনিয়াম সালফেট ৩৯৬৮ বক ১২:০৭ 
ক্যালসিয়াম পেপটোন ৩৪'৮৫ ৩২-০৪ — ৩৪ ৩০ 
গ্রিপারোফসফেট সোডিয়াম নাইট্রেট ৪০৯২ O'g l — ০'২৩ 
ইউরিয়া ১৮০৩ 8755 ! ৩৮৮১ 
আযমোনিয়াম সালফেট ২৪৬ ৩৫১৪ ৩৪:৬৯ 
অস্দিচুর্ণ পেপটোন ২২৯ ১৮৯৬ SR 
সোডিয়াম নাইট্রেট ০:৭০ | ২:১৬ | SYA 
ইউরিয়। ০৭৯ 


o'q2 : 0'$8 
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১৩৪ জৈবসার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


পায়। সাধারণ হিসাবে ১০০ লিটার পাত্রে ৫০ শতাংশ জলীয় অংশযুক্ত এক 
fus ফগফোব্যার্্িরিন উৎপন্ন হয়ে থাকে। উৎপন্ন কোবগুলিকে নিয়চাপে 
— ae থেকে _-২€ ভিগ্রি সেন্টিগ্রেড উষ্ণতায় ww বরফের মধ্যে সংরক্ষণ করা 
হয়) . 

সাধারণতঃ জমিতে প্রয়োগের wg গভীর প্রকোষ্ঠ পদ্ধতিতে যে জীবাণু 
উৎপাদন করা হয় তার সংখ্য। প্রতি মিলিলিটার পুষ্ট দ্রবণে ৯৯৯০৯ — » ৯০৯ 
সংখ্যক পর্যন্ত হয়ে থাকে । উৎপাদন সমস্যার মধ্যে প্রধান হল বহিরাগত অন্ত 
জীবাণুর প্রবেশ প্রতিরোধ করা এবং ফাজের আক্রমণ হতে জীবাণুকে রক্ষা করা d 
এই জীবাণু স্পোর গঠনকারী বলে এর বাহিক সহ ক্ষমত| সাধারণ জীবাণুর চেয়ে 
অনেক বেশী। তাই উৎপাদনের, সময় বেশীর ভাগ কোধগুলি যাতে স্পোরে 
পরিণত হয় সেদিকে সজাগ দৃষ্টি রাখা হয় à 

ফলফেট ভ্রবণকারী ভীবাধুর ক্রিয়া বিতর্কমূলক হলেও আমাদের দেশে এই 
জীবাণু সার প্রয়োগে শতকরা ৫-২০ ভাগ ফলন বৃদ্ধি পেতে দেখা গেছে ॥ এই 
জীবাণুর সার্থক ক্রিয়ার অন্ত অন্ন জমিতে পরিমিত পরিমাণে চুন দিতে হবে। 
অন্যথায় জীবাণুর ক্রিয়া ব্যাহত হবে। জমিতে হিউমাসের পরিমাণ, জীবাণু 
প্রয়োগের আগে নির্ণয় করে প্রয়োজন হলে পরিমাণ মত জৈবলার 
প্রয়োগ করতে হবে। এই জীবাণুষারের প্রয়োগ বীজের অজে i 
চারাগাছ জন্মানোর পরেও প্রয়োগ কর! চলতে পারে । গাছকে 
বাড়তি ভ্রবণীয় ফসফরাসের যোগান দেওয়ার wy জমিতে পাথুরে ফসফেট, অস্থি- 
চুৰ্ণ বা শিল্পজাত ধাতুমল ইত্যাদি প্রয়োগ কর! অবশ্ঠ কর্তব্য । বহু ফসফেট 
দ্রবণকারী জীবাণু ইনভোল আ্যাসিটিক এ্যাসিড, অক্সিন বা জিব্বারলিনের মত বা 
অন্ত অনেক অজানা উদ্ভিদ উদ্দীপক রাসায়নিক পদার্থ উৎপাদনে সক্ষম বলে অনেক 
বিজ্ঞানীর ধারণা । পক্ষান্তরে এই জীবাণু অজট|রনেরিয়া সোলানি 
(Alternaria solani), ঝাইজকটো নিয়া জোলানি (Rhizoctonia 


solani), ফিউদারিয়াম উভাম (Fusarium udum), হেলমিন্ছো- 
স্পোরিয়াম অরাইজি (Helminthosporium oryzae) ইত্যাদি রোগ 


উৎপাদনকারী ছত্রাকের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রিত করে। অদ্রব্ণীয় ফলফেট দ্রবণীয় করে এই 
জীবাণু গাছের মূলের পরিমণ্ডলে উপকারী জীবাণুর বংশবৃদ্ধির অনুকূল পরিবেশ 
রচনা করে। সার্বিক বিশ্লেষণে এই জীবাণুসার প্রয়োগের কোন 


ফনফরাঁস ঘটিত জীবাণুযার ১৩৫ 


প্রতিকূল প্রতিক্রিয়া আজ পর্যন্ত লক্ষিত হয় নি। এর সম্ভাবনাময় 
প্রতিশ্রুতি আমাদের আরে! ভালোভাবে কাজে লাগানো উচিত | 

পরীক্ষাগারে কৃত্রিম পরিবেশে উন্নতমানের uif রিয়া! বা ছত্রাকের ক্রিয়া 
অবলম্বনে আধা শিল্প পদ্ধতিতে পাথুরে ফসফেটকে aafo (half decom- 
posed) করে জমিতে প্রয়োগের সম্ভাবনা নিয়ে আজকাল বু বিজ্ঞানী গবেষণা 
চালাচ্ছেন। এই পদ্ধতি সাফল্যলাভ করলেও তাতে ক্ৃষিজীবীদের ফমফেট ঘটিত 
সারের ক্ষেত্রে নিঃসন্দেহে অনেকট! সুরাহ! হবে। 
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কৃষিক্ষেত্রের.বিতিন্ন পদক্ষেপে জীবাণুর প্রয়োগ এবং ভূমিকা সম্বন্ধে আলোচনা 
প্রসঙ্গে এবার আর একট নূতন দিকের প্রতি আমরা আলোকসম্পাত করব। 
সম্ভবতঃ এরিষ্টটন প্রথম মৌমাছির (অতি পরিচিত কীট) রোগের ঘোবণ। 
করেন বা হল পতনের জীবাধুঘটিত রোগ সম্বন্ধে মানুষের প্রথম. জ্ঞানলাভ। 
এরপর গ্রীক এবং রোমান কবি, সাহিত্যিক এবং প্রকৃতি বিজ্ঞানীরা একাধিক 
Aeta রোগের কথা উল্লেখ করেছেন। এর মধ্যে মৌমাছি এবং রেশম মথের 
কথা তারা বিশেষভাবে উল্লেখ করেছেন। কিন্ত উনবিংশ শতাব্দীতে «ifa 
(১৮৩৫) এবং এরপর পাস্তর (১৮৭০) প্রথম দেখান যে, একটি জীবাণু ছত্রাক 
বিউভেরিয়া ব্যাসিয়ানা (Beauveria bassiana) রেশম মথের এক সংক্রামক 
ব্যাধি-ভুষ্টি করে। «tfm, এই আবিষ্কারের পর নিয়ন্ত্রিত উপায়ে জীবাণু প্রয়োগ 
করে কীটনাশকের বিকল্প হিসাবে জীবাণুর প্রয়োগ সম্ভাবনার কথা ঘোষণা 
করেন। Aaaa গবেষণা অপকারী কীট নিয়ন্ত্রণ সম্পর্কে ছিল না বরং তাঁর 
গবেষণার wwe ছিল রেশম মথের এবং মৌমাছির মত উপকারী পতদ্গের 
রোগ নিয়ন্ত্রণ সম্পর্কে। এইসব গবেষণাই বর্তমান কীটনাশক জীবাণু শম্পকীয় 
গবেষণার মূল প্রেরণা বলা যেতে পারে। 

সম্ভবতঃ ডি’ হেরেল ১৯১৪ সালে প্রথম ব্যান্টিরিয়াকে পতঙ্গ বিনাশকারী 
হিসাবে ব্যবহারের চেষ্টা করেন | এরপর ১৯৪০ সালে হোয়াইট এবং ভাটকি 
একটি রেণু (স্পৌর) উৎপাদনকারী ব্যান্টিরিয়া ব্যাসিলাদ পপিলিই 
(Bacillus popilliae) প্রয়োগ করে জাপানী গুবরে পোকার প্রথম সার্থক 


নিয়ন্ত্রণে সমর্থ হন। এই গবেষণা পরবর্তী বিজ্ঞানীদের অঙ্ণপ্রাণিভ করে এবং এর 
কলে আরো কার্যকর ব্যান্টিরিয়ার সন্ধান পাওয়া যায়। 
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বাল্চ এবং বার্ড ১৯৪৪ সালে প্রথম ভাইরাসকে পতঙ্গবিনাশকারী ছিসাবে 
চিহ্নিত করায় গবেষণায় সাফল্যলাভ করেন। বর্তমানে আমেরিকায় পরিবেশ 
সংরক্ষণ সংস্থা নামে (Environmental protection Agency, EPA) একটা 
সংস্থা গড়ে উঠেছে । কোন জীবাধুকে বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন বা 
প্রয়োগের পূর্বে এই সংস্থার অনুমোদন প্রয়োজন হয় । 

প্রায় দশলক্ষ প্রজাতির পরিচিত ASTI মধ্যে ১৫ হাজার 
গ্রজাভিকে বিভিন্ন রোগ উৎপাদনকারী হিসাবে চিন্তিত করা 
চলে । এদের মধ্যে তিনশটি প্রজাভি সংক্রামক ব্যাধির সৃষ্টি 
করতে পারে | তাই তাদের নিয়ন্ত্রণের প্রয়োজন হয়। সৌভাগ্যবশতঃ প্রায়: 
সবগুলি প্রজাতির ক্ষতিকারক পতঙ্গেরই বিনাশকারী জীবাণুর সন্ধান পাওয়া 
গেছে। প্রায় ১৫০০ পতঙ্গ বিনাশক ছত্রাক, ভাইরাস, প্রোটোজোয়া 
বা ব্যাঁকিরিয়ার সঙ্গে আজ আমরা পরিচিভ । এদের মধ্যে 
ব্যা্টিরিয়া এবং ভাইরাস, প্রয়োগের সুবিধা এবং উদ্ভিদ প্রাণী বা মাম্থধের উপর 
কোন বিরূপ প্রতিক্রিয়া a zÈ করার সুবাদে, অধিক পরিমাণে ব্যবহৃত হচ্ছে। 
gatara পতঙ্গ বিনাশকারী হিসাবে ব্যবহার আজও সকলের কাছে গ্রহণযোগ্য 
হয়ে উঠে নি এবং প্রোটোজোয়ার কার্ঘকারিতা এখনও পরীক্ষামূলক পর্যায়ে আবদ্ধ 
রয়েছে। যে কোন পতঙ্গ বিনাশকারী জীবাণুর (ছত্রাক, ব্যান রিয়া, ভাইরাস 
বা প্রোটোজোয়া যাই হোক না কেন) সার্থক প্রয়োগের জন্য এদের বেশ 
কয়েকটা গুণ বা পূর্বশর্ত মেনে চলতে হবে। এই গুণগুলি হল (১) এদের 
সহজলভ্য হতে হবে এবং সহজে বৃহৎ শিল্প পদ্ধতিতে উৎপাদন যোগ্য হতে হবে, 
(s). এরা নির্দেশিত কীটপতঙ্গ ছাড়া, গাছ বা অন্ত উপকারী পতঙ্দের উপর ক্ষতি- 
কারক প্রতিক্রিয়া দৃষ্টি করবে ন! এবং (৩) এরা নির্দেশিত পতঙ্গকে সার্থকভাবে 
নিৰ্মূল করতে সমর্থ হবে। কিন্তু সবোপরি বাণিজ্যিক ভিত্তিতে ' এদের উৎপাদন 
এবং প্রয়োগ আধিক দিক থেকেও লাভজনক হতে হবে। এইসব বন্ধনের গণ্ডি 
ছাড়িয়ে উন্নত দেশগুলিতে এই গবেষণা যথেষ্ট গ্রমারলাত করেছে এবং কীটনাশক 
জীবাণু পণ্য হিসাবে বাজারের দ্বারস্থ হয়েছে । এককভাবে এইসব জীবাণুর 
সম্বন্ধে আলোচনার আগে আমর! এদের নাম এবং 


এর! যেসব ASF ধ্বংস করে 
থাকে তাদের নামের তালিকা দ্েখব। 


১৩৮ 


জৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


ভালিকা ১ $ কয়েকটি সার্থক পতদ্বনাশক জীবাণুর পরিচিতি 
(এগারসন এবং ইগনোফা, ১৯৬৭ ) 


পতঙ্গবিনাশকারী জীবাণু 


নির্দেশিত পতঙ্গ 


gisa 
ব্যাদিলাস পপিলিই 
(Bacillus popilliae) 
aana থরিনজেনদিস 
(Bacillus thuringiensis) 
কোক্কোব্যাজিল!স এক্রিভিক্লোরাম 
(Coccobacillus acridiorum) 


calal মারসেস্যান্স 
(Serratia marcescens) 


ভাইরাস 


নিউক্লীয় পলিহেড্রোদিস 
(Nuclear polyhedrosis) 


সাইটোপ্লাজমীয় পলিহেড়োদিস 
(Cytoplasmic polyhedrosis) 
গ্রান্সুলোসিস 


(Granulosis) 
ছত্রাক 


এণ্টোমোপথোর৷ প্রজাতি 
(Entomopthora Spp.) 


বিউভেরিয়! প্রজাতি 
(Beauveria 9009, 


€মটারাইজিয়াম এনিসোপ্লিই 


(Metarrhizium anisopliae) 
প্রোটোজোয়া 


থেলোহানিয়া হাইফানটি, 
(Thelohania hyphantriae) 


মালামিব। লোকাস্টি 


(Malameba locustiae) 


জাপানী exca clle 


বিভিন্ন শ্রেণীর gaita 


ফড়িং 
উইপোক! 


ইউরোপীয় পাইনকাঠ ছিদ্রকাঁরী পোকা, 
আলফা! আলফা আক্রমণকারী gal- 
পোকা, ঘুনপোক। ইত্যাদি | 

পাইনগাছ আক্রমণকাঁরী পোকা 


লাল পাতা পাকানো পোকা, বাঁধাকপি 
ছিদ্রকারী পোকা 


বাদামী লেজধুক্ত মথ 


ধুমর বর্ণের ছারপোকা আলুর গুবরে 
পোকা 


*tg ছিদ্রকারী পোকা 


ঝর্ণার জ্রলচর পাখির পায়ের 
চামড়ার মধ্যের পোকা 


ফড়িং 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু ১৩৯ 


তালিক। ২ s বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদিত কয়েকটি পতঙ্গনাশক জীবাণু 


( ইগনোফো এবং এণ্ডারশন, ১৯৭৯) 


. রোগ উৎপাদনকারী | বাণিভ্যিক পরিচয় 
জীবাণু Tet 
-— বিউভেরিযা বিউভেরিয়া ব্যাসিয়ানা 
ব্যাসিয়ানা বিউভেরিয়া স্পোর 
(Beauveria bassiana) AERA 
মেটার।ইজিয়াম মেটারাইভিয়াম 
এনিসোঞ্সিই এনিসোপ্লিই 
(Metarrhizium 
anisopliae) 
ব্যাসিলাস 
CERA ব্যাসিলাস ক্ফেরিকুলাস 
(Bacillus 
sphericulas) 
ব্যাসিলাস পপিলিই e 
(B. popilliae) 
ব্যাসিলাস 
ল্যাণ্টিমরবাস জাপিডেমিক 
(B. lantimorbus) 
ব্যাসিলাস afaa 
থ্‌রিনজেনসিস ব্যাক্টোম্পিন 


(B. thuringiensis) 


উৎপাদক সংস্থা 


আন্তর্জাতিক খনিজ এবং 
রাসায়নিক সংস্থা 
আমেরিকা, নিউ ট্রলাইট 
প্রোডাক্ট_আমেরিকা 
গ্লাডমিক্রোবায়োপ্রোম 
_ রাশিয়। 
আন্তর্জাতিক খনিজ এবং 
রাসায়নিক সংস্থা 
আমেরিক! 


আন্তর্জাতিক খনিজ এবং 
রাসায়নিক সংস্থা 
আমেরিকা 


ফেয়ারফাঁকস বায়োলজিক্যাল 
জ্যাবরেটরি-__-আমেরিকা 
ডাইটাম কর্পোরেশন 
- আমেরিকা 


মার্ক এণ্ড কোম্পানি 
আমেরিকা 


পিচিনি প্রোজিল 


ল্যাবরেটরি--ফ্রান্স 


১৪০ tents ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


রোগ উৎপাদনকারী বাণিজ্যিক পরিচয় উৎপাদক সংস্থা 


জীবাধু 
ব্যাথুরিন কেমাপোল-_ চেকোন্লে।-- 
ভাকিয়া 
বায়োস্পোর ২৮০২ ফারবেয়ার্ক হোয়েট__ 
3 জার্মানি 
এন্টোব্াক্টেরিন ৩ ] অল ইউনিয়ন ইনস্টিটিউট 
প্লান্ট প্রোটেকলন-রাশিয়া 
থুরিসাইড আন্তর্জাতিক খনিজ এবং 
রাসায়নিক সংস্থা_ 
আমেরিকা 
পলিহেড়োজিস 
ভাইরাস 
হেজিওথিস বায়োল VHZ নিউ ট্রলাইট প্রোডাক্টস 
(Heliothis) আমেরিকা 
ভাইরেন্স হেজ -শ্যামন্দ--আমেরিকা 
Meran পলিভাইরোসাইভ ইণ্ডিয়ান tága 
কোম্পানি--আমেরিক! 
cet atatia VPO fief ট্রলাইট প্রোডাক্টস 
rodenia) _-আমেরিকা 
স্পোডোপটের! VS 
(Spodoptera) Shall bl sig 
ট্রাইকোপ্ন সিয়া ateatha VTN fef paet cenet2" 
(Trichoplusia) _আমেরিকা 
ডেনড্রোলিমা : 
(Dendrolimus) UU জলি 
লিমিটেড - জাপান 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু ১৪১ 
- পতজবিনাশ জীবাণুর ব্যবহারে নিরাপত্তার প্রশ্ন s 


ক সজীব পদার্থ, বংশবিস্তারে সক্ষম এবং রোগ 
iri foi p তাই তাদের ব্যবহারের আগে নিরাপতার 
endi মুখ্য হয়ে দাড়ায় । কিন্তু যেহেতু এই' শ্রেণীভুক্ত জীবাণু খুবই সীমাবদ্ধ 
ক্ষেত্রে কার্যকর তাই এদের দ্বারা অন্ত অনির্দেশিত প্রাণী বা উদ্ভিদের বিপদের 
সম্ভাবনাও কম । «esr জীবাণু আমাদের চতুদিকের পরিবেশে ছড়িয়ে 
আছে, তবু আজ পর্যন্ত এদের দারা পরীক্ষাগারে, কৃষিজমিতে al 
এইসব জীবাণু প্রয়োগ লব্ধ পণ্য আমাদের খাদ্য হিসাবে ব্যবহারের 
ফলে কোনরকম ক্ষতিকর প্রতিক্রিয়া দেখ। যায় নি। এইসব 
অগ্রত্যক্ষ পর্যবেক্ষণ থেকেই সিদ্ধান্ত নেওয়া যায় উল্লিখিত জীবাণু পতঙ্গনাশক, 
রাসায়নিক পতঙ্গনাশক অপেক্ষা নিম্নমানের ত নয়ই, ক্ষতিকারকও নয়। তা সত্বেও 
এইসব fater দ্বিধাহীনভাবে যেনে নেওয়া চলে না। বিশেষ করে কোন নূতন 
অপরীক্ষিত জীবাণু প্রয়োগ করার পর ফলাফল যথেষ্ট নিষ্ঠা এবং গুরুত্বের সঙ্গেই 
বিশ্লেষণ করা হয়ে থাকে । এইলব জীবাণু সরাসরি উদ্ভিদ, প্রাণী ঝা মানুষের 
ক্ষতি না করলেও এরা স্বাভাবিকভাবেই কিছু বিষাক্ত রাসায়নিক পদার্থ 
(toxin) মোচন করতে পারে N অপ্রত্যক্ষভাবে যথেষ্ট ক্ষতির কারণ হতে 
পারে। তাই এইসব জীবাণু ব্যবহারের আগে বিভিন্ন নিরাপভামূলক পরীক্ষায় 
সন্দেহাতীতভাবে উত্তীর্ণ হতে হবে। এ ধরনের জীবাণু প্রয়োগে যেমন 
খরচ সাশ্রয় হর তেমনই রাসায়নিক বিবক্রিয়ার হাভ থেকেও 
গৃহপালিত পশু এবং TAWE রক্ষা করে থাকে | যে কোন জমিতে 
(পতঙ্গ বিনাশকারী ANR হোক ঝ কৃত্রিম রাসায়নিক পদার্থই হোক) কীট- 
নাশক প্রয়োগ করলে সমাজের স্বার্থেই সেই জমিকে চিহ্নিত করতে হবে যেন 
তার থেকে কোন বৃহত্তর বিপদের ঝুঁকি না আসে। : সাধারণতঃ qt হিসাবে 
ব্যবহারের আগে খাগ্চপণ্যকে ভালোভাবে জলে ধুয়ে নিলে এইসব বিষক্রিয়া 
অনেকাংশে কমতে পারে। রাসায়নিক পতঙ্গনাশক সন্ধে বল৷ যায়, এগুলি 
উদ্ভিদে প্রয়োগ করা হলে এরা শীঘ্রই জীবাণুর ক্রিয়ায় Afa হয়ে পড়ে। 
জীবাণু পতঙ্নাশকদের এরকম কোন আশঙ্কা নেই যদিও প্রাথমিক পর্যায়ে 
তাদের নূতন পরিবেশের zOr খাপ খাওয়ানোর ug লড়াই করতে হয়। 


৯৪২ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এ ছাড়া অন্ত দৃষ্টিভদ্দি থেকে বলা চলে, রাসায়নিক পতঙ্গ নাশক পদার্থ 
অবিকৃত থেকে গেলে এ কীটনাশক পদার্থের রাসায়নিক বিষক্রিয়া 
থেকে গবাদি পশু, জলের মাছ এমন কি মানুষ কেউ মুক্তি পায় al i 

কেবলমাত্র পতঙ্গ বিনাশকাঁরী হিসাবেই আজ জীবাণুকে ব্যবহার করা 
হচ্ছে বা নূতন পতঙ্গনাশক জীবাণুর সন্ধানে গবেষণা চালানো হচ্ছে p আশা! 
করা যায় নিকট ভবিষ্যতে এইসব গবেষণা আরো গ্রসারলাভ করবে এবং জীবাণু 
দ্বারাই তখন রোগ উৎপাদনকারী ক্ষতিকর জীবাণুর নিয়ন্ত্রণ সম্ভব হবে আরো! 
সার্থকতাবে | কিন্তু দুঃখের বিষয়, এইসব নূতন দিগন্তের পথনির্দেশে গবেষণা 
ভারতের মত দরিদ্র দেশেই খুব go গ্রহণ করা উচিত, কিন্তু আজও এইসব 
গবেষণার ফলাফল প্রয়োগের ক্ষেত্র রাশিয়া, আমেরিকা, ফ্রান্স বা জাপানের 
মত কয়েকটা উন্নত দেশেই সীমাবদ্ধ । তাই জাতীয় উন্নয়নের স্বার্থে এদিকে 

হবে। 

পভঙ্গলাশক হিসাবে ব্য Sami: শতাধিক পতঙ্গনাশক জীবাণুর 
মধ্যে কেবলমাত্ৰ তিনটি ব্যান্টিরিয়াই সার্থকভাবে , পতঙ্গনাশক হিসাবে বাণিজ্যিক 
ভিত্তিতে উৎপাদনের জন গৃহীত হয়েছে। রেণু গঠনকারী এই তিনটি uf zfsst 
হস ব্যাদিলাস পপিলিই, ব্যাসিলাস খুরিনজেনসিন এবং ব্যাসিলাস 


মরিটাই (Bacillus moritai)| এদের কোষের অভ্যন্তরে (in vivo) 


বা কোযের বাইরে ( in vitro ) উৎপাদন করা চলে | এদের মধ্যে ব্যাদিল।স 
পপিলিই-কে ( পরজীবী ) কেবলমাত্র জাপানী গুবরে পোকার মধ্যে চাষ 
করতে হুয়। কিন্তু ব্যাসিলাস থ্‌রিনজেনসিম বা ব্যাসিলাস মরিটাইকে 
চিরাচরিত সন্ধান পদ্ধতিতে (fermentation) 
করার বিষয় হুল পতঙ্গ রোগ উৎপাদনকারী প্রায় সব ব্যান্টিরিয়াই Gd 
উৎপাদনকারী । এদের বিশেষ সুবিধ৷ হল এরা প্রতিকূল পরিবেশেও বেশ কিছু 


সময় টিকে থাকতে পারে। উপরোক্ত তিনটি ছাড়াও বেশ কিছু রেণু 
গঠনকারী ব্যা festa সন্ধান পাওয়া গেলেও তারা সহজে উৎপাদন, গৃহপালিত 
পপ, 


মাছ বা মানুষের উপর প্রতিক্রিয়ার প্রশ্নে সন্দেহাতীত প্রমাণিত হয় নি। 
আশা করা যায় আগামী দশকে এ বিষয়ে আরে| অগ্রগতি হুবে | 


পভদনাশক হিসাবে ভাইরাল ই অনেক পতন বিশারদের মতে জীবাণু 


উৎপাদন করা যায়। লক্ষ্য 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু ১৪৩. 


কীটনাশকদের মধ্যে ভাইরাস সর্বাধিক কার্যকর । আজ পর্যন্ত বিভিন্ন গবেষণার 
ফল্রশ্রুতি ছিসাবে অর্থকরী ফসল ধ্বংসকারী পতঙ্গনাশক অনেক ভাইরাসকেই 
চিহ্নিত কর! সম্ভব হয়েছে। আজ পর্যন্ত প্রায় ৬৫০টি পতঙ্গনাশক ভাইরাসের 
সঙ্গে আমাদের পরিচয় ঘটেছে এরং এই পরিচিত মহলের পরিধি ক্রমেই বৃদ্ধি. 
পাচ্ছে। সক্রিয় ব্যার্টিরিয়ারা রেণু গঠন করে নিজেদের রক্ষা করে কিন্তু সক্রিয় 
ভাইরাসরা একট! প্রোটিনের আচ্ছাদন (Protective body) দিয়ে নিজেদের রক্ষা 
করে। বিশেষ অবস্থায় আক্রান্ত অন্ুপোৰক কোষের মধ্যে অসম্পূর্ণ ভাইরাস এবং 
সক্রিয় ভাইরাস কণা আচ্ছাদনের মধ্যে একত্রে অবস্থান করে যা অপুবীক্ষণ যন্ত্রের 
সাহায্যে দৃশ্তমান। একে বলে ইনক্লুসন বডি (Inclusion body) | এছাড়া 
আচ্ছাদনবিহীন ভাইরাসকে বলে নন-ইনক্লুসন তাইরাস। ইনক্ল সন বডি নানান 
আকৃতির হয়ে থাকে, অসম এবং সুষম বহুতল বিশিষ্ট পিরামিড বা পলিহেড্রোসিস- 
(Polyhedrosis) প্রকৃতিসম্পন্ন এবং ডিম্বাককৃতি বা গ্রান্ছলৌসিম (Granulosis). 
agfa সম্পন্ন। কিন্ত সচরাচর পতঙ্গ ভাইরামকে চিহ্নিত করা হয় এরা কোষের 
অভ্যন্তরে যেখানে বংশ বিস্তার করে তার উপর ভিত্তি করে। তাই সাধারণ ছুই 
শ্রেনী হল নিউক্লীয় পলিহেড়োসিয (NPV) এবং সাইটোপ্লাজমীয় পলিহেড্রোসি 
(CPV) ভাইরাস । আধুনিক শ্রেণীবিস্তাম অবশ্য পতঙ্গ ভাইরাসের আকুতি, 
প্রকৃতি জীবরাসায়নিক এবং শারীর বৃত্তীয় পরীক্ষার ভিত্তিতে নির্ণয় কর! হয় ।, 
গণের (Genus) নামকরণের wg দ্বিপদ পদ্ধতি (Binomial system) অবলম্বন 
করা হয় এবং নামের শেষে ভাইরাস কথাটা যুক্ত থাকে । যেমন বারুলোভাইরাস, 
এপ্টোমোপক্স ভাইরাস, ইরিডো-ভাইয়াস ইত্যাদি। aR N ভাইরাদগুলি 
সহজে উৎপাদন করা সম্ভব EX না এবং নিরাপত্তার প্রশ্নেও এরা সন্দেহাতীত 
প্রমাণিত না হওয়ায় এদের প্রচলন সীমাবদ্ধ | পতঙ্গ ভাইরাম উৎপাদনের সবচেয়ে 
বড় সমস্ত৷ হল এরা সম্পূর্ণভাবে পরাশ্রয়ী পরজীবী । তাই এদের উৎপাদনের WE 
প্রয়োজন হয় । যথাযোগ্য অন্ুপোষকের । এইসব IIRA সন্বেও এক ভজনের 
বেশী পতঙ্গনাশক ভাইরাস AAAI হিপাবে বাজারে এসেছে এবং এদের প্রয়োগ 
করে যথেষ্ট সুফল ও মিলেছে | ছত্রাক | ব্যারিরিয়! পতঙ্গনাশকের চেয়ে 
ভাইরাস পতঙ্গনাশক ব্যবহারে দুবিধা বেশী । কারণ এর! সীমাবদ্ধ ক্ষেত্রে এদের 

" কার্যকারিতা নির্দিষ্ট রাখে বলে অনির্দেশিত উদ্ভিদ বা প্রাণীর কোন ক্ষতির আশঙ্কা 
এদের দ্বারা সৃষ্টি হয় না। 


১৪৪ জৈবনার ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


পতঙ্রনাশক হিসাবে ছত্রাক £ ছত্রাককে পতদনাশক হিসাবে ব্যবহার 

করার রীতি এখনও আমেরিকায় প্রচলিত না হলেও রাশিয়ায় একাধিক পতঙ্গ- 
নাশক ছত্রাকের ব্যবহার প্রচলিত হয়েছে। প্রায় ৫০০ পতঙ্গনাশক ছত্রাকের 
মধ্যে উল্লেখযোগ্য প্রায় সকলেই _ ফাইকোমাইসিট (Phycomycetes) এবং 
ভিটারোমাইপিট (Deuteromycetes) শ্রেণীভুক্ত | ছত্রাক পতশনাশক কিন্ত 
যখন মাটিতে রেণু অঙ্কুরিত হবার বা বৃদ্ধির অমুকুল পরিবেশ uh হয় কেবলমাত্র 
তখনই সক্রিয় হয়ে থাকে । আবার ছত্রাক বহুবিধ উত্ভিদরোগের সঙ্গে জড়িত 
বলে অনেক ছত্রাক বিশেষজ্ঞের মতে ছত্রাকের ব্যবহারের, সাফল্য সন্ধে সন্দেহ 
আছে। কিন্তু অন্থশ্রেণীর বিজ্ঞানীরা বিশ্বাস করেন রাসায়নিক কীটনাশকের শঙ্গে 
‘ছত্রাক কীটনাশকের ব্যবহারে সন্তোষজনক ফল পাওয়া যার | 

ছত্রাকের wixs (mycellium), রেণু এবং টক্সিন (toxin) বৃহদাকারে উৎপন্ন 

করা খুব সহজ। সাধারণতঃ কৃষ্টি মাধ্যমের উপরিতলে সন্ধান প্রক্রিয়া দ্বারা 
জীবাণুর বংশ বৃদ্ধি ঘটানে! সহসাধ্য । এদের ব্যবহারে একটা মুখ্য সুবিধা হল 
এরা ভাইরাসের মত কেবলমাত্র বিশেষভাবে নির্দেশিত পতঙ্গ ছাড়া অন্ত 
পতদের উপরও লক হতে পারে। সাধারণত: বিভিন্ন শ্রেণীর ফড়িং, গুবরে 
পোকা এবং শব্যছিদ্রকারী পোকার উপর ছত্রাকের ক্রিয়া বিশেষভাবে Imata- 
ঘনক। তাই আঁশা করা যায় ছত্রাক পতঙ্গনাশক সম্বন্ধে গবেষণার পরিধি 
ক্রমেই বৃদ্ধি পাবে এবং তখন এর প্রয়োগের জনহিতকর দিক উন্মোচিত 
Wa! 

"Wb হিসাবে প্রোটোজোয়। £ পরীক্ষাগারে প্রোটোজোয়া 
পতদ্গনাশক ক্রিয়া দেখাতে সক্ষম হলেও, তাদের নিম্নমানের কার্যকাঁরিত! এবং 
উৎপাদনের অটিলতার জন্য বাণিজ্যিক ভিত্তিতে উৎপাদন আজও সন্ত হয় নি। 
গ্রোটোজোয়াকে কেবলমাত্র ভীবকোষের মধ্যেই উৎপন্ন কর! সম্ভব। এইসব 
MaRa সত্বেও প্রায় ১৫টি বিভিন্ন ধরনের উন্নতমানের প্রোটোজোয়াকে ANT- 
মূলক ভিত্তিতে ব্যবহার করা হচ্ছে! প্রোটোজোয়! জীবাণুনাশক হিসাবে ব্যবহৃত 
হবার সবচেয়ে বড় সম্ভাবনাময় কারণ হল যে Pea, ব্যা্টিরিয়া বা ভাইরাল 
দার! আক্রান্ত হয় না তাদের প্রোটোজোয়া দ্বারা আক্রান্ত হতে দেখা যায়। 
মাত্র পাঁচটি সার্থক প্রোটোজোয়াকে এখনও পর্যন্ত যথেষ্ট সম্ভাবনাপূর্ণ বলে পরীক্ষা 
গলানো হচ্ছে। এর মধ্যে নোসেম। লোকা স্টি (Nosema locustae) তাঁর 


কীটনাশক হিসাবে জীবাণু ১৪৫ 


সকল সম্ভাবনা এবং নিরাপত্তার প্রতিশ্রুতি নিয়ে এগিয়ে এসেছে । এই 
প্রোটোঙোয়াটি ফড়িং জাতীয় পতঙ্গের উপর খুবই সক্রিয়। এ ছাড়া ম্যাটেসিয়! 
ট্রোগোডারমি (Mattesia trogodermae) মজুত খাগ্বিনষ্টকারী পতঙ্গ 
এবং নোনেমা এলজিরি (Nosema algerae) মশা নির্মূল করতে খুবই 
কার্যকর | আশা করা যায় আগামী দশকে প্রোটোজোয়াকে কীটনাশক পণ্য 
'হিনাবে বাজারে আসতে দেখা যাবে। 

সিদ্ধান্ত ঃ কীটনাশক হিসাবে সজীব জীবাণুর ব্যবহার খুব প্রাচীন বলা চলে 
wi রাঁগায়নিক কীটনাশক ব্যবহারের কুফল এবং এর wa ef? জীবাণু কীট- 
নাশক ব্যবহারের গবেষণায় বিজ্ঞানীদের উদ্বুদ্ধ করেছে। জীবাণুযারের মত, 
‘জীবাণু কীটনাশকের সাঁফল্যও পরিবর্তিত পরিবেশে জীবাণুর টিকে থাকার 
ক্ষমতার উপর প্রাথমিকভাবে নির্ভরশীল । উন্নতমানের পতর্গনাশক জীবাণুর দ্বারা 
রাসায়নিক কীটনাশকের চেয়েও ভালো ফল পাওয়া সম্ভব: বিভিন্ন পরীক্ষায় 
প্রমাণিত হয়েছে কীটনাশক জীবাণু গৃহপালিত পশু, উপকারী পতঙ্গ 
এবং উদ্ভিদের কোন ক্ষতি করে না। উপরন্ত জীবাণু কীটনাশক 
রাসায়নিক কীটনাশকের রাসায়নিক বিষক্রিয়ার দোষ মুক্ত । 
জীবাণু প্রয়োগ যে কোন রাসায়নিক পদার্থ প্রয়োগ অপেক্ষা 
দামে সম্ভা, তাই সার্বিক বিশ্লেষণে “সিদ্ধান্ত নেওয়া যায় জীবাণু 
কীটনাশকের সন্তাবনা অসীম, তাই এর কার্যকারিতাও হবে ভানন্য । 


জীবাধুসার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ_ ১৩ 
হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা 


জৈবগার এবং সবুজসার প্রয়োগের ভূমিকা আজ que এবং কৃষিবিশারদ সবার 
কাছেই স্বীকৃত। রাইজোবিয়াম জীবাণুযার সঙন্ধেও কেউ দ্বিমত পোষণ 
করেন না। কিন্ত মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাগুষার (সার মুখ্য হোতা 
হল এজোটোব্যাক্টার ) সম্বন্ধে বা ফসফেট ঘটিত ভীবাণুষার সন্ধে (যার 
পথ প্রদর্শকের ভূমিকা হল রাশিয়ার__ব্যাপিলাস মেগাথেরিয়াম দ্বার! ) 
এখনও সকলে নিঃসন্দেহ নন।  অন্তদিকে জলমগ্ন থান জমিতে নীলসবুজ 
শেওলার ভূমিকাও আজ ive] কিন্ত যুক্তভীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
জীবাণু বা ফসফেট, ভ্রবণকারী জীবাণুর ক্রিয়ায় যখন সুফল দেখা যায় তখন 
অনেকেই তাদের উদ্ভিদ উদ্দীপক রাসায়নিক পদার্থ বা হুর্মোনের অবদান বলে 
চিহ্নিত করেন। এর কারণ হল মাটির স্বাভাবিক জীবাণু এবং যেসব জীবাণু 
গাছের মূলের পরিমণ্ডলে উদ্দীপিত হয় তাদের মধ্যে একাংশ, উদ্ভিদ বৃদ্ধি 
উদ্দীপক বা হৰ্মোন জাতীয় পদার্থ উৎপাদনের ক্ষমতা প্রদর্শন করে। কিছু 
এজোটো ব্যাক্টারও এই তালিকায় স্থান পায় এবং সেটাই হল এজোটো- 
ব্যাক্টার জীবাণুর উপর এই সন্দেহ উদ্রেকের কারণ । পক্ষান্তরে রাশিয়ার 
ব্যাসিলাস যেগাথেরিয়াম জীবাণুর বার্থতার কারণ হুল এরা প্রধানতঃ 
অদ্রবণীয় জৈব ফসফরাসের উপর ক্রিয়াশীল তাই অজৈব ধকরাস সমৃদ্ধ AT- 
গরধান দেশের মাটিতে এই জীবাণুর ক্রিয়া সীমিত হতে বাধ্য। ব্যাসিলাস 
মেগাথেরিয়াঘ অবশ্য হর্ষোন উৎপাদনে সক্ষম এমন কোন সাক্ষ্য নেই। 

সাধারণতঃ জীবাণুরা যে সমস্ত উদ্ভিদ হর্সোন (অক্সিন ) উৎপাদন করতে 
সক্ষম তাদের মধ্যে প্রধান হুল ইনডোল ৩-এ্যাসিটিক খ্যাগিড (আহি এ এ), 
জিন্বারালিন এবং জিববারালিক এযাসিড। বলা বাহুল্য, সব এজোটোব্যাক্টারই 
হুর্মোন উৎপাদন করে না এবং সব এজোটোব্যাক্টীরই বিভিন্ন উদ্ভিদের 


জীবাণুযার প্রয়োগে নৃতন পথ নির্দেশ-হর্সোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা ১৪৭ 


রোগ উৎপাদনকারী ছত্রাকের বৃদ্ধি নিয়ন্ত্রণ করে এই ধারণাও অনেকটা কল্পনা- 
etre | তাই নিঃসন্দেহে বল! যায় কোন উচ্চমানের নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা 
ফমফেট ভ্রবণকারী জীবাণু যদি হর্সোন উৎপাদনক্ষম হয় তা অধিকতর সম্ভাবনাময় 
জীবাথুধার হিসাবে ete করার প্রতিশ্রুতি বহন করবে । 

১৯০৪ সালে হিলটনারের তাৎপর্য পুর্ণ গবেষণায় পরিবেশ 
বিজ্ঞানে এক নূতন নাম সংযোক্তিত হুল বা তার ভাবায় উদ্ভিদের 
মূল পরিমগ্ডল «b “রাইজোক্ফিয়ার” নামে পরিচিতি লাভ করল | 
তিনি লক্ষ্য করলেন রাইজোস্ফিয়ারে বিভিন্ন উপকারী জীবাণুর সংখ্যা 
এবং জীবরাসায়নিক ক্রিয়া, মূল থেকে দুরে সাধারণ মাটির তুলনায় 
বেশ কয়েকগুণ বেণী। তিনি ঘোষণা করলেন রাইজোক্ফিয়ার হল 
উদ্ভিদ মূল, জীবাণু এবং মাটির সম্মিলিত ক্রিয়ার ত্রিবেণী ৷ 

RUTA ১৯২০ সালে প্রথম সঠিকভাবে প্রমাণ করেন গাছের মূল শর্করা জাতীয় 
পদার্থ নির্গত করে। ১৯৬৫ সালে বিজ্ঞানী রোভিরা মূলের পরিমণ্ডলে সমস্ত 
গবেষণার একটা সংকলন প্রকাশ করেন। এর থেকে জানা যায় গাছের মূল, 
শর্করা, জৈব এ্যাসিড, আযামাইনো! এযানিভ এবং কিছু কিছু অজ্ঞাত উদ্ভিদ উদ্দীপক 
পদার্থ নির্গত করে! গাছের মূল থেকে যে শর্করা, জৈব এযাসিড, এবং আ্যামাইনো! 
এ্যাগিড নির্গত হয় তা তিনি আরো স্পষ্টভাবে প্রমাণ করতে সমর্থ হন। এ ছাড়া 
তিনি পরীক্ষায় প্রমাণ করেন মূল নির্ধাসে দ্রবণীয় বি শ্রেণীর ভিটামিনের সন্ধান 
পাওয়া যায়। এইসব পুষ্টিকর খাগ্ই সম্ভবতঃ মূলের পরিমণ্ডলে অধিক সংখ্যায় 
জীবাণুর আকর্ষণের প্রধান কারণ 1 

উদ্ভিদ gáta উৎপাদনক্ষম জীবাণুর সার্থক গবেষণা শুরু হয় ৯৯৫৫ সালে। 
বরো এবং তাঁর সহকর্মীগণ জিব্বেরেল। ফুজিকুরোই (Gibberella 
fujikuroi) নামে এক ছত্রাকের সন্ধান পান যারা জিব্বারালিন! উৎপাদনে 
সক্ষম E ছত্রাকটি আসলে ফিউজারিয়াম মিলিকমি-এর কনিডিয় ( এক- 
ধরনের রেণু গঠনকারী )রূপ। এই ছত্রাকটি তার পেটেন্টে শিল্পভিত্তিতে 
জিব্বারালিন উৎপাদনে আও ব্যবহৃত হচ্ছে । ১৯৫৭ লালে কার্টিল নামে এক 
বিজ্ঞানী জীবাণুর এই ক্ষমতার সন্ধানে প্রায় ৯০০০ ছত্রাক এবং ৫০০ agita- 
মাইসিটস নিয়ে গবেষণায় নিক্ষল হন। ১৯৬ লালে ভাকুরা এজোটো ব্যাটার 
ক্রকককীম প্রজাতির মধ্যে জিন্বারালিন উৎপাদনের দৃষ্টান্ত প্রমাণ করেন 


৯৪৮ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


“এবং ১৯৬২ মালে কাটজনেলসন ও তাঁর সহকর্মীবনদ প্রাথমিকভাবে পরীক্ষা চালিয়ে 
আর্থোব্যাক্টার গ্লোবিফক্সিস-এর জিব্বারালিন জাতীয় পদার্থ উৎপাদনের 
সন্ধান পান ( পেপলার ও পালম্যান, ১৯৭৯)। ক্রাশিলন্কিত ও তাঁর সহকর্মীরা 
১৯৬৩ সালে কিছু অজানা একটিনোমাইপিটস, ইস্ট প্ৰজাতিটো কুলা! 
পালচেরিমা এবং বেশ কিছু ফিউসারিয়াম প্রজাতির ছত্রাকের মধ্যে 
ছিব্বারালিক এ্যাসিড উৎপাদনের সন্ধান পান । নিতা ১৯৬৪ সালে কিছু 
CH উৎপাদনকারী ব্যান্টিরিয়া এবং জিউডোমোনাস ফ্ল,রেসের্গের মধ্যে 
জিব্রারালিন জাতীয় পদার্থ উৎপাদন ক্ষমতার পরিচয় পান এবং ১৯৬৫ সালে 
কার্ট্নেলসন এবং কোলে ব্যা্িলাস পলিমিঝা, এগ্সোব্যাকিরিয়াম 
রেডিওব্যাক্টার এবং দুটি প্রভ্রাতির এক্টিনোমাইসিটসের মধ্যে প্রতি লিটার 
FEIA ১-১৪ মাইক্রোগ্রান জিব্বারালিন উৎপাদন ক্ষমতা লক্ষ্য করেন 
€ পেপলার ও পার্লম্যান, ১৯৭৯ )! ১৯৬৭ সালে বসন্তরাজন এবং ভাট 
ভারতের মাটিতে জীবাণুর frata ভিব্বারালিন এবং ইনডোল এ]াসিটিক এযাসিড 
উৎপাদনের সংবাদ পরিবেশন করেন । আজ মাটির জীবাণুর এইসব উদ্ভিদ হর্মোন 
উৎপাদনের রহ সর্বজন স্বীকৃত | কিন্ত কথা হল এইসব জীবাধ্র এই ক্ষমতাকে 
কিভাবে কৃষি উন্নয়নের কাজে লাগানো যায়। 


বযন্তরাজজন এবং ভাট ১৯৬৭ সালে মালবেরীর (মোরাস feel) মূল 
পরিমণ্ডল থেকে এবং নিয়ন্ত্রিত মাটি থেকে জীবাণু সংগ্রহ করে প্রমাণ করেন, মূল 
পরিষগ্ডল থেকে সংগৃহীত আবাধূর ১২:৮ শতাংশ এবং নিয়ন্ত্রিত মাটি থেকে 
সংগৃহীত জীবাণুর ৯ ৭ শতাংশ উদ্ভিদ হর্ষোন জাতীয় পদার্থ উৎপাদন করে। এ 
থেকে তারা গিদ্ধান্তে উপনীত হন যে মূলের পরিমণ্ডলে জীবাণুর! সাধারণ মাটির 
জীবাণুর থেকে অনেক বেশী সক্রিয় । এদের পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের তালিকা 
দেখলে তাদের বক্তব্যের তাৎপর্য আরো স্পষ্টভাবে বোঝা যাবে। 


পরীক্ষায় প্রমাণিত হয়েছে জীবাণুর উৎপন্ন জিব্বারালিন বা জিব্বারলিক ' 


খ্যাসিড মাটিতে প্রয়োগ করলে তা উদ্ভিদ অতিদ্রত শোষণ করে নেয় l 

আমাদের এক পরীক্ষায় শতাধিক বিভিন্ন মৃত্তিকা জীবাণু Cif fast, ছত্রাক 
এবং এক্‌টিনোমাইপিটস ) থেকে নির্বাচিত উন্নতমানের ছয়টি atea ফসফেট 
reels] ব্যান্টিরিয়ায় উপর পরীক্ষা চালানো হয় | 


অজৈব ফসফেটকে 
দ্রবীভূত করার কারণ ছিসাঁবে 


এইসব জীবাণুর জৈব এ্যাগিড উৎপাদন ক্ষমতাকে 


জীবাধুষার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাধুর ভূমিকা ১৪৯ 


ভালিক! ১: যালবেরী গাছের মূল পরিমলের মাটিতে মোট জীবাণুর এবং হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর সংখ্যা 


(বসন্তরান এবং ভাট, ১৯৬৭ ) 


সপ শা শু ০০৮ 


$c rer e তি o ০০ 


উপাদান গাছের বয়স মোট | wm | শতকরা 
Mower iu m o] — —— —| জীবাণুর | উৎপাদন-] হিসাবে 
8515575118৮ 
At B ICD A SB 16 D A B C D সংখ্যা 
রাইজোম্পিয়ার বা [১৩৬৫ ৭৩ ৯২ ১৬:৪৩ ২০৮৭ ৬৮ ৯ ১৩২৩)২৭০৫৭৭৭ 4 ৯১] ২৯৮ ২৮ 2১৮ 
মূলের পরিমণ্ডলের 
মাটি 
ffe মাটি 1১০১৫ ৭৬ ৮ ১০:৫২) ১৪.৬ ৬1 ৮ ১১৯৪1 ২০৭৫ ৭২ ৫ eal ২১৫ ২১ ৯৭৬ 


* প্রতি গ্রাম মাটিতে জীবাণুর সংখ্যা হল প্রদত্ত সংখ্যা ১৫১০৬ 


> মোট ব্যা রিয়া) B> পরীক্ষিত জীবাণুর সংখ্যা; C হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর সংখ্যা 


এবং D -৯ etfi উৎপাদনকারীর সংখ্যা শতাংশ হিসাবে। 


১৫০ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


এবার দেখা যাক উপরোক্ত হর্মোন উৎপাদনকারী ব্যান্টিরিয়াদের প্রকৃতি এবং 
তারা কোন গোত্রভুক্ত £ ৃ 


তালিকা ২ £ হর্মোন উৎপাদনক্ষম জীবাণুর পরিচিতি ও প্রকৃতি 
( বসস্তরাঁজন এবং ভাট, ১৯৬৭.) 
জীবাণুর আকুতি শ্রেণীবিভাগ | pRa উদ্ভিদ হর্মোন 


| | 


| উৎপাদন ক্ষমতা 


শি -l ———— 


গ্রাম খনাত্মক, রড সিউডোমোনাদ | + 4. +- 
এলকালিজেনস | + + = 
ফ্লাভোব্যাকিরিয়াম | + +. = 
| এক্রোমোব্যান্টার | + — — 
গাম ধনাত্মক, কোকাস |. মাইক্রোকোকাস | 47; 4 -_ 
রেণু গঠনকারী গ্রাম- 
ধনাত্মক, রড ব্যাসিল।স HOLT ER 
একাধিক শারীরিক 
গঠনবুক্ত ( Pleomor- 
phic) এবং দ্বিধাবিতক্ত 
কোষ আর্েব্যাকটীর | + +. — 


297? এবং 5073 দ্রবণের a (dilution) + সক্ষম এবং — IF] | 


চিহ্নিত করা হয়। হর্মোন উৎপাদনের ক্ষমত! নির্ণয়ের পরীক্ষা চালিয়ে দেখা যায় 
এদের মধ্যে একটি ল্যাটারাইট মাটি থেকে আহত এবং একটি এালুভিয়াল মাটি 
থেকে আহত ব্যাজিলাস ফারমা'স প্রজাতি ইনভোল ৩-এাসিটিক এ্যাসিড 
উৎপাদন করছে। তুলনামূলক পরীক্ষায় দেখা যায় রাশিয়ার উচ্চ ক্ষমতা সম্পন্ন 
প্রজাতি ব্যাসিলাস মেগা!থেরিয়াম, অপেক্ষাকৃত কম অজৈব ফসফেট 


দ্রবীভূত করেছে এবং তা হর্মোন উৎপাঁদনেও অক্ষম | এবার দেখা যাক 


পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের তালিকা | 


৯৫৯ 


জীবাণুষার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা 


তালিকা os কতকগুলি পরীক্ষিত জীবাণুর মূল্যায়ন তাঁপিকা (বণিক এবং দে, ১৯৭৮ ) 


জীবাণুর পরিচয় ০:১৫ গ্রাম সুক্রোজ এবং ১৫ মিলিগ্রাম উক্ত কৃষ্টি HN ফাইটোহর্ষোন 
এবং উৎস অদ্রবণীয় কলফেট থেকে মুক্ত দ্রবণী উৎপন্ন জৈব | অন্রত্বমাত্রা 
ফসফরাঁসের পরিমাণ ( মাইক্রোগ্রামে ) ও্যালিড (PH) 
DEL EC ক c o Po go n * 
Ca,(PO4). HES FePO, | Rock IAA | IBA | GA 
x X 5 S Phosphat | | | 
ব্যাসিলাস মেগাখেরি- | ৬২০. | ee | ১৯০ | we Sa জা রর জা EAE 
EIL ভাব 
ফসফেটিকাঁম--৮৪৭ 
( মস্কো-রাশিয়! ) 
ay iftam PANA ৯৫০০ o'o ১১০ ৩০ ২-কিটে। গ্লকোঁনিক ৪-৯ Er — — 
| ল্যাটারাইট মাটি ) + সাকসিনিক ্‌ 
ব্যাসিলাস AETAT 
1ব্যাসিলাসসাবটিলিস| ১৪৩০. | ০ [২০০ | ০০. ,(২-কিটোপ্রকোনিক | ৪৯ [- |— |. 
(ল্যাটারাইট মাটি) ' XE 
ব্যাসিলাস সাবটিলিদ m oe RS 2 অক্সালিক ৫.৫ — — T 
( ল্যাটারাঁইট মাটি ) 
ব্যাসিলাস ফার্মাপ ৫৫৩ | ১৩ Eoo Hoe কিচো gone | € | +: | — 1 — 
( এলুভিয়াল মাটি ) 1 + সাকলিনিক 
ব্যাসিলাস ফার্মা ৪৪০ ০০ |o ৯৫ atis + | ৬.১ |=: -| — 
( এনুভিয়াল মাটি) সাকমিনিক | 
ব্যাজিলাস জাবটিলিম | Reo ০৯ | 15০" g'o অন্নালিক ss 1 চি) ape 


( এলুভিয়াল মাটি ) 


১৫২ taana ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


IAA—&ceta এ্যাসিটিক এযাসিড ; 18A--ইণ্ডোল বিউটিরিক গ্যাপিড ; 
৩৫ ছিব্বারালিন এবং জিব্বারালিক অল্প à | 


পরীক্ষালনধ ফলাফলের তালিকা খতিয়ে দেখলে জীবাণু ছুটির ক্ষমতা সহন্ধে 
ধারণা করা যাবে। বর্তমানে এ জীবাণু ছুটি পুনায় জাতীয় শিল্পজ জীবাণু সংগ্রহ- 
শালায় রক্ষিত হয়েছে। জীবাণু ছুটি যথাক্রমে NCIM-2636 এবং NCIM- 
2637 সংখ্যায় তালিকাভুক্ত i 
এইসব আবিষ্কার থেকে এটাই স্পষ্টভাবে প্রমাণিত হয় যে কিছু কিছু 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা ফসফেট দ্রবণকারী জীবাণুর মধ্যে এসব হর্মোন 
উৎপাদন ক্ষমতা থাকা কিছু অস্বাভাবিক ঘটনা নয়। এইসব দ্বৈত গুণসপ্পর 
জীবাণুর ataa কষিজমিতে ভীবাধুসার হিসাবে খুবই উজ্জল এই ধারণার 
বশবর্তী হয়ে আমরা ব্যাসিলাস ফারমাস জীবাণুকে নাগাল্যাণ্ডের UE 
Safe পরপর ছুই বৎসর ধানের জমিতে প্রয়োগ করে গড়ে ৩০ শতাংশেরও 
, বেশী ফলন পেয়েছি | এবার আমরা একে একে এ সম্বন্ধে ছুটি তালিকায় প্রকাঁশিত 
পরাক্ষাণন্ধ ফলাফল দেখব। 


ভালিকা ৪2 জমিতে হর্যোন উৎপাদনক্ষম জীবাগুষার প্রয়োগে জয়! ধানের 
ফলনের উপর প্রভাব (দত্ত এবং সহকর্ণীবুন্দ, ১৯৮২ ) 
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দ্বিতীয় বৎসর একই জমিতে এই পরীক্ষার পুনরাবৃত্তি করা হয় জয়ার 
পরিবর্তে আই-আর-৮ ধান শন্তের উপর ! 


Aatma প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা ১৫৩: 


পরীক্ষার ফলাফল তালিকা ৫-এ প্রকাশিত হল । 
siaal es জমিতে হর্মোন উৎপাদনক্ষম জীবাধুমার প্রয়োগে 


আই-আর-৮ ধানের ফলনের উপর প্রভাব (দত্ত এবং 
সহকমীবৃন্দ, ১৯৮২ ) 


paf i.d o RA D এ ১৮০৯৯০১৯৭৫০ 
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৫২৫০ ৩২ ৬৩ ৩৮ ৬৩ 
1. stata সারের পরিমাণ ৮০ fa নাইট্রোজেন প্রতি হে্টরে এবং 
৪০ কিগ্রা. পটাশিয়াম প্রতি হেন্টরে | 
* চারটি প্লটের গড়পরতা হিসাবে I 


এইসব পরীক্ষালন্ধ ফলাফলের ভিত্তিতে ধারণা করা যায় যে, এ ধরনের, 
দ্রিবিধ ক্ষমতার অধিকারী জীবাণুকে জমিতে জীবাণুসার হিসাবে প্রয়োগ করলে 
জমি আরো শন্তণ্ডামল। হয়ে উঠবে। সার্থক জীবাণুসার হিসাবে কাজ করার 
পূর্বশতের মধ্যে একটি হল রেগুগঠন ক্ষমতা | এই পরীক্ষাতেও জীবাণুটি aM | 
তাই আশা করা যায় উপযুক্ত পরিবেশে যথার্থ প্ররোগ করা হলে এই জীবাণু এক 
নূতন দিগন্ত উন্মোচন করবে। 

যে সকল রাসায়নিক পদার্থকে í 
তা হল, ইণ্ডোল এ্যাসিটিক | d en ECL 

, রিক এাঁসিড, জিব্বারালিন, 


১৫৪ জৈবসার ও কৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নাইটোকাইনিন, জিব্বারলিক গ্যাসিড ইত্যাদি । এ ছাড়া কিছু সরল আযারো- 
-মেটিক পদার্থকেও উদ্ভিদ বৃদ্ধি ( হর্মোন ) উদ্দীপক পদার্থ ছিসাবে পাওয়া যায়। 
কিন্ত আজ পর্যন্ত কেবলমাত্র ইনডোল এ্যাসিটিক এ্যাগিড, জিব্বারালিন এবং 
জিব্বারালিক অন্নকেই জীবাণু উৎস থেকে পাওয়া সম্ভব হয়েছে । সরাসরি 
জীবাণু প্রয়োগ না করা হলেও ফুল ও ফলের চারা তৈরীর wg (বিশুদ্ধ) 
“রাসায়নিক পদার্থ ছিসাবে এইসব উদ্ভিদ উদ্দীপক প্রয়োগের রীতি স্বীকৃত | 
বলা বাহুল্য এইসব উদ্ভিদ হর্মোন প্রয়োগে দ্রুত শিকড় বাড়ে। সাধারণতঃ এদের 
খুব অন্তমাত্রায় প্রয়োগ করা হয়ে থাকে, যেমন ০০৫ মাইক্রোগ্রাম জির্বারানিক 
খ্যাসিড বা ১৭৫ মাইক্রোগ্রাম ইনডোল এ্যাসিটিক এযাসিড প্রতি লিটার ভ্রবণে 
খাকলে তা প্রচুর পরিমাণে শিকড় এবং গাছের সবুজ অঙ্গজ অংশ বৃদ্ধিতে সহায়তা 


করে। কিন্ত এট! যনে রাখতে হবে বে প্রয়োগমাত্রা বেশী হলে তা হবে খুবই 
ক্ষতিকর (phyto-toxic) | 


ভিব্বারালিন বা জিব্বারালিক erum একটি গুরুত্বপূর্ণ ক্রিয়া হুল spe গাছের 
কাণ্ড বৃদ্ধি, এ ছাড় বৃদ্ধি পায় প্রতিটি গীটের মধ্যে TI এইরূপ প্রকৃতি লক্ষ্য 
করে এই সিদ্ধান্ত করা চলে যে ও সকল হর্োনের ক্রিয়ার কোষ বিভাজনের চেয়ে 
কোযের আকার বৃদ্ধিই মুখ্যতঃ ঘটে থাকে। এ ছাড়া জিব্বারালিক «yifüe 
প্রয়োগে বীজহীন ফল উৎপাদন, পরাগ মিলন ব্যতিরেকে ফল উৎপাদন, 
গাছে S ফুল আনা ইত্যাদি সম্ভব হয়েছে। এ ছাড়া দ্রুত বীজ IRANTA 
এবং বীজ থেকে pe চারা উৎপাদনের ক্ষেত্রেও এদের ভূমিকা অনবদ্য । 
শিশু চারাগাছের মূল নির্যাযে ট্রিপট্রোফানের প্রাধান্ত থাকায় সেখানে প্রচুর 
ইণ্ডোল এামিটিক এসিড উৎপাদনক্ষম ঝ্যান্টিরিয়া থাকার সম্ভাবনা থাকে। 
ইলডোল এ্যাসিটিক খালিড প্রয়োগের ফলে উদ্ভিদের দেহে অক্সিনের পরিমাণ 
বৃদ্ধি পায়। অক্সিন আংশিকভাবে শিকড় জন্মানো নিয়ন্ত্রণ করে। সামগ্রিক 
ভাবে উদ্ভিদ ec প্রয়োগের ফলে যেসব প্রতিক্রিয়া লক্ষ্য করা যায় তা 
হল দ্রুত কাণ্ডের বৃদ্ধি, পাতার সংখ্যা ও ক্ষেত্রফল বৃদ্ধি এবং অস্বাভাবিক- 
ভাবে মূল উৎপাদন বৃদ্ধি, এ ছাড়া ses ফুল এবং ফল আসা ইত্যাদি। 
অর্থাৎ কোন ক্ষেত্রে জীবাণু প্রয়োগে বদি তা উদ্ভিদ-হর্দোন উৎপাদনের 
প্রতিক্রিয়া হয় তবে গেটা উপরোক্ত লক্ষণের উপস্থিতি দেখে নিশ্চিত সিদ্ধান্ত করা 
IA প্রকৃতপক্ষে হরমোন উৎপাদনক্ষম জীবাণুর প্রয়োগে উদ্ভিদের উপর প্রভাব 


ভীবাধুষার প্রয়োগে নূতন পথ নির্দেশ-হর্মোন উৎপাদনকারী জীবাণুর ভূমিকা ১৫৫ 


অনেকাংশে পরিবেশের উপর নির্ভর করে। এর মধ্যে মুখ্য ভূমিকা নেয় 
উদ্ভিদের প্রজাতি, মাঁটির উর্বরতা, মাটির অন্নত্বমাত্রা, মাটির জলধারণ ক্ষমতা, 
দিনের দৈর্ঘ্য, আলোর তীব্রতা, «ga প্রভাব এবং উষ্ণতা । তাই কোন পরীক্ষাতে 
প্রাণ ফলাফল আশীমুনূপ না হলে তা জীবাণুর অক্ষমতা ছাড়াও অন্ত প্রকৃত 
কারণগুলোর অগ্ুমন্ধান ও তার প্রতিকারের পথ খুঁজে বার করতে হবে। 

এইসব গবেষণাপন্ধ ফলাফল এবং তাত্বিক আলোচনা থেকে এটা খুবই 
mpera বোঝা যায় যে বর্তমানের শক্তি নংকটমৌচনে হর্মৌন উৎপাদনক্ষম 


জীবাণুর ভূমিকা! কৃষিক্ষেত্রে হবে অনন্য। 


e উপসংহার ১৪ 


যায যেদিন থেকে আগুন জালাতে শিখল সেই দিন থেকেই গুরু হল মানুষের 
জয়যাত্রা ধারা । তারপর ক্রমে ক্রমে সে শিখল ধাতুর ব্যবহার এবং তারপর 
এল কষিকার্য। প্রাককুষি যুগে মাচুষও ইতর প্রাণীদের মত বনজ ফলমূল বা AO- 
শিকার করেই ক্ষুধা মিটাত। কিন্তু জনসংখ্যা বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গেই সে Aaa 
Tage অমুভব করতে থাকল। সেই প্রয়োজনেই এল কৃবিকার্য। বিগত 
কয়েক দশক আগেও মানুষ সনাতন পদ্ধতিতে কৃষিকাজ করে প্রয়োজন মেটাতে 
পারত। কিন্ত বর্তমানে জনসংখ্যার ক্রমবর্ধমান হার ক্রমশঃ যে মারাত্মক সংকটময় 


পরিস্থিতির সৃষ্টি করেছে তার থেকে ত্রাণ পাবার uy মাস নিত্য নূতন পদ্ধতিতে 


অধিক খান্ত উৎপাদন করার আপ্রাণ প্রয়াস চালিয়ে যাচ্ছে। আর এই 
অবস্থায় জরুরি ভিত্তিতে হাজির হয়েছে উন্নতমানের কৃষির তাগিদ। এসেছে 
উচ্চ ফলনশীল জাতের বীজ যা অধিক ফলনের প্রতিশ্রতি। এ ছাড়াও 
ব্যবহৃত হচ্ছে পুরনো আমলের কৃষি সরঞ্জামের পরিবর্তে নূতন কৃষি যন্ত্রপাতি । 
উচ্চফলনশীল শন্তের প্রতিশ্রুতিকে বাস্তবায়িত করার wy প্রয়োজন হয়েছে 
অতিরিক্ত জলসেচের। বিদ্যুৎ চালিত গভীর এবং অগভীর নলকূপ এই সমগ্তার 
আংশিক সমাধানে এগিয়ে এসেছে। কিন্তু বড় সমস্ত! হল তাদের a 
প্রয়োজনীয় অজৈব গারের যোগান দেওয়া । teanta বা aganta কিছুটা 
ভারলাঘৰ করলেও সারের অভাব থেকেই গেছে। অন্তদিকে রাসায়নিক শিল্পে 
উৎপন্ন সার ব্যবহার করতে গিয়ে চাষের খরচও অনেক বেড়ে গেছে। 
কিন্তু মস্ত! এখানেই সীমাবদ্ধ থাকে নি। রাসায়নিক নার যোগান দেওয়ার e 
প্রয়োজনীয় বিপুল শিল্প সম্ভারের অভাব সুধু আমাদের দেশে কেন সমগ্র 
বিশ্বেই এক জটিল সমন্তার হৃষ্টি করেছে। শুধু কাচামালের অপ্রতুলতাই সার 


উৎপাদনে প্রধান বাধা তা নয়। এ ছাড়াও রয়েছে অভাবনীয় শক্তি সংকট I 
শারা বিশ্বে যখন শক্তি সংকট চরমে পেঁ ছেছে তখন বদি কৃষিকাজের ws সার 


উপসংহার ১৫৭ 


উৎপাদনে ব্যবহৃত শক্তি যোগানের তার কিছুটা লাঘব করা যায় তবে তা 
নিঃসন্দেহে প্রশংসনীয় কাজ বলে গণ্য হবে। এরই প্রতিশ্রুতি পাওয়া গেছে 
‘বিভিন্ন শ্রেণীর উপকারী জীবাণুর মধ্যে । যুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী 
এজোটোব্যাক্টীর বা এজোম্পিরিলাম কিম্বা জলমগ ধান জমিতে 
নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী নীলসবুজ শেওলা কতটা নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতার 
অধিকারী তা আমরা জেনেছি। নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে এজোটো- 
ব্যাক্টার শক্তিশালী হলেও তার কার্যকারিতার মূল প্রতিবন্ধকতা হল উচ্চ 
শ্বমনহার। যার জন্য প্রয়োজন হয় প্রচুর পরিমাণে জৈবসার। অব্য নাইট্রোজেন 
বন্ধন ক্রিয়া ছাড়াও এজোটোব্যাক্টার উদ্ভিদ উদ্দীপক হোন উৎপাদন 
করে গাছের বৃদ্ধির সহায়তা করে। পক্ষান্তরে এজোটোব্যাক্টার গাছের 
মুলে বিশেষ ধরনের জৈব পদার্থ উৎপন্ন করে অপকারী ছত্রাকের বংশবৃদ্ধি 
নিয়ন্ত্রণ করে। লজীব পদার্থ হওয়ার জন্ত মহজেই প্রাকৃতিক প্রতিকূলতার 
শিকার হলেও অধিকাংশ ক্ষেত্রেই এজোটোব্যাক্টারের প্রয়োগে ১০-৩০ 
শতাংশ ফলন বৃদ্ধির সাক্ষ্য পাওয়া যায়। তাই জীবাখুযার হিসাবে এজোটো- 
ব্যাক্টার নিঃসন্দেহে এক সম্ভাবনাময় প্রতিশ্রুতি বহন করে। a যে 
কারণেই হোক, এজোটোব্যাক্টার প্রয়োগে শজি জাতীয় গাছ বা গাছের 
অঙ্গজ অংশের বৃদ্ধি অধিক ত্বরান্বিত হয়। এ ছাড়া গ্রী্পপ্রধান দেশের 
অগ্নমাটিতে ডারকিয়। গামোসার afer দেখা যায়। এই জীবাণুর 
নাইট্রোজেন বন্ধন ক্ষমতা খুব উ'চুমানের হলেও এদের বিপাকীয় নিচ্ক্রিয়তা 
এবং সুখী প্রকৃতির ws মাটিতে প্রবল প্রতিযোগিতায় এরা পিছু হটতে বাধ্য 
wx “রাইজোন্ছিয়ার” বা মূলের পরিমণ্ডলে নাইট্রোজেন বন্ধন বা EIS 
জীনাণুঘটিত ক্রিয়া বন্ধিতমাত্রায় ঘটলেও অনুরূপ এক প্রার্কৃতিক পরিবেশ 
“ফাইলোন্িয়ার” অর্থাৎ গাছের পাতার পরিমণ্ডলে জীবাণুর বদ্ধিত ক্রিয়ার 
ape মেলে। পাতা সংশ্লিষ্ট জীবাগুদের বিভিন্ন ক্রিয়ার মধ্যে নাইট্রোজেন বন্ধন 
উল্লেখযোগ্য । এই পরিবেশে এজোটোব্যাক্টিরের সঙ্গে পাল্লা দেয় 
ক্লেবলিয়েলা, ব্যাসিলান, এজোমোনাজ এক্রোমোব্যাক্টার ইত্যাদি 
নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণু । তাই ফাইলোক্ফিয়ারে জীবাণুর সক্রিয়ত| 
বৃদ্ধির «s গাছে উপযুক্ত জীবাণু ছিটানোর এক কৌশল নিয়ে পরীক্ষা 


চলেছে। 


৯৫৮ জৈবসার ও ক্কবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নীলসবুজ শেওলার নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে, জৈব পদার্থের জোগান প্রতি- 
বন্ধকতা R করে না। কারণ এর! হল স্বভোজী। জলমগ্ধ ধান জমিতে 
নাইট্রোজেন বন্ধন করে এরা একাধারে জমির উর্বরতা বজায় রাখে এবং বিভিন্ন 
উদ্ভিদ হুর্মোন «| রোগজীবাণু প্রতিরোধক রাসায়নিক পদার্থ উৎপন্ন করে গাছের 
প্রভূত উপকার করে। বলা বাহুল্য মাটিতে জলের পরিমাণ কমে এলে এদের 
ক্রিয়া ব্যাহত হয়। এদের আর এক প্রধান উপকারী ভূমিকা হল অক্সিজেন 
উৎপাদন | যার ফলে জলে ডোবা ধান জমিতে অন্ততঃ কিছুটা সবাত পরিবেশ 
বজায় থাকে, য| ধানগাছের মূলের শ্বপনের জন্য প্রয়োজনীয় অক্সিজেনের চাহিদা 
মেটায়। এই অক্সিজেনের আশ্ুকুল্যে এজেটো ব্যাক্টারের মত দৃঢ় সবাত 
HAI জীবাণুও তাদের ক্রিয়া অব্যাহত রাখতে সক্ষম হয়। AMA 
শেওল| যে পরিমাণ নাইট্রোজেন বন্ধন করে তার একট! ক্ষুদ্রতম অংশই সে 
তৎক্ষণাৎ নির্নত করে থাকে। তাই বড় লাভ হয় এই জীবাণু মারা গেলে । 
মৃত জীবাণুৰ উপর আযামোনিফাইয়িং এবং নাইটি.ফাইয়িং জীবাণু পর্যায়ক্রমে ক্রিয়া 
করে মাটিতে জৈব নাইট্রোজেনকে আ্যামোনিয়াম ৰা নাইট্রেট পর্যায়ের অজৈব 
নাই পরিণত করে। তখন সেই নাইট্রোজেন গাছ গ্রহণ করে থাকে। 

মবৃজসার এবং নাইট্রোজেন বন্ধনের যৌথ ক্রিয়ার অধিকারী এজোলায় 
গ্রয়োগেও সুফল পাওয়া গেছে | খুব উচ্চমানের শার না হলেও গরীব দেশগুলি 
এ সারের সাহায্যে অনেকাংশে নাইট্রোজেনের চাহিদা মেটাতে সক্ষম RA | 
অবশ্য, fw জাতীয় উদ্ভিদের সহযোগিতায় রাইজোবিয়াম জীবাণুর 
নাইট্রোজেন বন্ধনের ঘটনাকে স্বীকৃতি দিতে কেউ কার্পণ্য করেন না । তবে এই 
জীবাথুকে নার হিসাবে প্রয়োগের প্রশ্ন তখনই আসে যখন জমিতে প্রকৃত দক্ষ 
নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী রাইজোবিয়াম প্রজাতির সাক্ষাৎ, মেলে না। 
বাস্তবক্ষেত্রে কড়াই জাতীয় গাছের মুলে গুটি উৎপাদন, বীজের নে 
রাইজোবিয়াম প্রয়োগের ফলে ত্বরান্বিত এবং নিশ্চিত হয়। এ ছাড়া 
রাইজোবিয়াম জীবাণু প্রয়োগে জমির উর্বরাশক্তিও অনেকাংশে বৃদ্ধি পায়। 

এইনব নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর সক্রিয়তা বজায় রাখার অন্ত এবং 
সার্থকভাবে জীবাণুকে কাজে লাগানোর ws জমিতে দ্রবণীয় পর্যায়ের ফসফরাস 
যোগ করতে EX | স্বল্প পরিমাণে প্রয়োজন হলেও নাইট্রোজেন বন্ধনের ক্ষেত্রে 
মলিবডেনামের গুরুত্ব অপরিসীম 1 


উপসংহার ১৫৯, 


মাটির অগ্নত্ব যেখানে প্রধান প্রতিবন্ধকতা, সেখানে প্রয়োগ করতে হবে 
পরিমিত পরিমাণে চুন। এর ফলে মাটির Cu দুর হবার সঙ্গে সঙ্গে উপকারী 
জীবাণুরাও পুনরায় DIS] হয়ে উঠবে। যে ক্ষেত্রে ক্ষারত্ব নাটির প্রধান. প্রতি- 
বন্ধকতা সেখানে প্রয়োগ করতে হুবে পরিমিত পরিমাণে গন্ধক বা ভিপসাম | 
এছাড়া মাটিতে ক্যালসিয়ামের অভাব ঘটলে মাটির নাইট্রোজেন মিনারালাইজেসন. 
প্রক্রিয়া স্তব্ধ হয়ে যেতে পারে | সাধারণতঃ প্রোটিন নাইট্রোজেনকে ia- 
নিয়াম যৌগে পরিণত করার ক্ষমত] মাটির অধিকাংশ জীবাণুর মধ্যেই বর্তমান । 
তাই এই প্রক্রিয়াকে বিবধিত করার জন্য বাইরে থেকে কোন বিশেষ জীবাণু 
প্রয়োগের রীতি নেই। এ ছাড়! মাটিতে, আমোনিয়াম লবণ জমতে থাকলে. 
শুরু হবে নাইটি,ফাইয়িং জীবাণুর ক্রিয়া । o নাইট্রোজেন চক্রে আমরা তা 
দেখেছি। এ rel মাটিতে সঞ্চিত নাইট্রোজেন, জীবাণুর ক্রিয়ার নষ্ট হতে 
পারে। ডিনাইটি,ফাইয়িং জীবাণুরা নাইট্রেট লবণ থেকে আনবিক নাইট্রোজেন 
উৎপন্ন করে তা বায়ুমণ্ডলে ফিরিয়ে দেয় । এই প্রক্রিয়া মাটির উর্বরতার দিক 
থেকে দেখলে একট! ক্ষতিকর প্রক্রিয়া বলে যনে হয়। কিন্তু মাটিতে এরও. 
প্রয়োজন আছে। ডিনাই ট্রফিকেশন ন৷ হলে মাটিতে নূতন করে নাইট্রোজেন 
বন্ধন বন্ধ হয়ে যেত। 

এ ছাড়া আর এক মুখ্য সমন্া হল 'ফগফরাস । মাটিতে ফসফরাস জৈব বা 
অজৈব যে পর্যায়েই থাকুক না 'কেন ত! থাকে মূলতঃ অদ্রবণীয় পর্যায়ে । 
ফমফরাস চক্রে আমরা দেখেছি বায়ুমণ্ডল থেকে মাটিতে ফসফরাস আদার কোন. 
সম্ভাবনা নেই। তা হলেও ফনফরাসের অভাব ঘটার মূল কারণই হল এর 
অদ্রব্ণীয়তা, সব সময় অপর্ধ্যাপ্ুতা নয়। জমির ফমফরাসকে দ্রবণীয় করে তাকে 
গাছের প্রয়োজনে ব্যবহার করা এক কষ্টসাধ্য ব্যাপার । তাই uta ফলফেটের 
মত দ্রবণীয় সহজলভ্য সার প্রয়োগের রীতি বিধিসম্মত। মাটির sif 9931, 
ছত্রাক এবং ef নোমাইসিটল উপযুক্ত পরিবেশে মাটির আদি wada ফসফরাস 
ৰা প্রযুক্ত অদ্রবণীয় ফসফরাস থেকে দ্রবণীয় পর্যায়ের ফমফরাঁস যুক্ত করতে পারে 
একে ভিত্তি করেই গড়ে উঠেছে জমিতে ফসফরাস ঘটিত জী ২ 
পদ্ধতি। এ ব্যাপারে রাশিয়ার অগ্রণী ভূমি পি óc 

PR সকলের কাছে স্বীকৃতি পায় নি। 


তবু Rige রাশিয়ার নির্বাচিত জীবাণুর ব্যর্থতার কারণ অনুসন্ধানের wy 


অত অনেক গবেষণা হয়েছে। গবেষণায় জানা গেছে, কোন মাটির নিজন্ব বা 


১৬০ উজৈবসার ও ক্ৃষিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


নিকটধ্মী মাটি থেকে আহত উচ্চমানের জীবাণু প্রয়োগ করলে আশানুরূপ ফল 
পাওয়া যেতে পারে । মুক্তজীবী নাইট্রোজেন বন্ধনকারী জীবাণুর মতই ফমফেট 
দ্রবণকারী জীবাথুরা মৃতজীবী পরভোজী বলে জমিতে জৈবসার প্রয়োগ করলে 
তখনই তাদের গ্রতিবর্ত ক্রিয়া দেখা যায়। রাশিয়ার ব্যাসিলাদ মেগাথেরি- 
স্লামের পরিবর্তে ভারতীয় ব্যাজিলাস সাবটিলিদ, ব্যাসিলাস পলিমিল্সা 
^I ব্যাসিলাম কারমাঁস দেশের জমিতে উন্নত ক্রিয়ামানের সাক্ষ্য রেখেছে। 
পরীক্ষাগারে প্রাপ্ত ফলাফলের ভিত্তিতে দেখা বায় ছত্রাক «Uf রিয়ার চেয়ে 
অনেক বেশী সক্রিয়। পাথুরে ফঘফেট, বা অস্থিচূর্ণের উপর ব্যাঁজিলাস জাতীয় 
্যাসটিরিয়া বা এসপারজিলা এবং পেনিজিলিরাম জাতীয় ছত্রাকের ক্রিয়া 
"soc পাথুরে ফমফেটের ক্যালসিয়াম ফসফেটকে অর্দাজীর্ণ (half decomposed) 
অবস্থায় জমিতে প্রয়োগ করলে তা প্রাথমিক পর্ধ্যায়ে গাছের তাৎক্ষণিক প্রয়োজন 
মেটাবে এবং এই অবস্থায় জীবাধুরাও মাটির নূতন পরিস্থিতিতে নিজেদের খাপ 
খাইয়ে নেবার সুযোগ পাবে। 
খামারজাত উপসার বা শহরের আবর্জনাসারের এক বড় অংশ হল সেনুলোজ। 
- এই aba কার্বনজাত পদার্থ ই হল জীবাধুদের ataa দুর্গ । পরল কার্বনজাত 
- যৌগের জোগান ফুরিয়ে গেলে সেনুলোজের উপর জীবাণুর নির্ভর করতে বাধ্য 
হয়। মেই পরিস্থিতিতে সেনুলোজ জীর্ণকারী জীবাণুর! অন্ত জীবাণুর কার্বনের 
চাহিদা মেটায়। তাই মাটির উর্বরতা মান রক্ষ! করতে এই শ্রেণীর জীবাণুর এক 
পরোক্ষ ভূমিকা রয়েছে। 
এই জীবাণু অন্ততাবেও ব্যবহার কর! হয়, তন্তু পণ্যাদি পচানোর aa 1 
পাট, শন ইত্যাদি যখন প্রথানত জলে পচানে| হয়, তখন তাদের উপর 
ভরের আস্তরণ বা কোষ প্রাচীরের দুর্গ ভেঙে অবিকৃত eu বের করে আনার 
দায়িত্ব নেয় একশ্রেণীর জীবাণু | হেমিগেলুলোজ, সেলুলোজ ও লিগনিন 
জীর্ণকারী জীবাধুদের মধ্যে মুখ্য ভূমিকা গ্রহ্ণকারীগণের জীবাণুর! হুল 
aR foaia, এসপারজিলাস, কিটোমিয়াম, পেনিনিলিযাম, অলটার- 
afal, ক্লাভোস্পোরিরাম, কাভু'লেরিয়। ইত্যাদি। 
এ ছাড়াও জীবাথুরা আরও গুরুত্বপূর্ণ ভূমিকা পালন করে। উন্নতমানের 
l উচ্চ ফলনশীল শের সঙ্গে সঙ্গে এসেছে নানাবিধ পোকামাকড় | এরা যে কোন 
TA শস্তকে আক্রমণ করে শমূলে বিনাশ করে ফেলতে পারে | 


উপসংহার ১৬১ 


জীবাণুকে আমরা এতদিন কেবল অনিষ্টকারী, হিসাবেই জেনে এসেছি । কিন্তু 
পূর্ববর্তী অধ্যায় গুলির আলোচন! থেকে আমরা জেনেছি বিভিন্ন শ্রেণীর ভাইরাল, 
ছত্রাক, ব্যান্টিরিয়া এমন কি প্রোটোজোয়া পর্যন্ত বিভিন্ন কীটনাশকের সার্থক 
ভূমিকা পালন করতে পারে । কিন্ত জীবাণু কীটনাশকের প্রয়োজন কি? এর 
স্বপক্ষে যুক্তি হুল, রাসায়নিক কীটনাশকের আকাশছো'য়া দাম। এ ছাড়াও 
রয়েছে এদের মারাত্মক বিষক্রিয়। | তা ছাড়া বারংবার একই কীটনাশক প্রয়োগের 
সময়, সেইসব রানায়নিক পদার্থ প্রতিরোধী মিউটেণ্ট-নূতন প্রজাতি রাদায়নিক 
কীটনাশকের বিষক্রিয়াকে ব্যর্থ করে দেয়। তাই কীটনাশক রাসায়নিক পদার্থের 
বিক্রিয়ার পরিমাণ বাড়িয়েও এই পতঙ্গের সঙ্গে পাল্লা দেওয়া যাচ্ছে না। কিন্ত 
এদের উপর বিষক্রিয়া বর্ষিত না হলেও তার কুফল প্রতিভাত হচ্ছে কৃষিজীবী ও 
সাধারণ মানুষের উপর, বধিত হচ্ছে গৃহপালিত পণ্ড, এমন কি জলের মাছের 
উপরও | পক্ষান্তরে জীবাণু কীটনাশক অন্ত উপকারী পতঙ্গ, উদ্ভিদ, মানুষ ও 
গৃহপালিত গবাদি পশুর উপর ক্রিয়াহীন হওয়ায় এদের থেকে বিপদের সম্ভাবনাও 
অনেক কম। বর্তমানে ভাইরাস, mate ও wif রিয়াকে কীটনাশক 
হিসাবে ব্যবহার করা হলেও প্রোটোজোয়া সংক্রান্ত গবেষণা পরীক্ষাধীন পর্যায়ে 
রয়েছে। 

আমাদের দেশে এখনও এর প্রচলন হয় নি, তাই যত শীঘ্র হয়, কৃবিজীবীর 
পক্ষে ততই মঙ্গল ৷ সবশেষে আলোচন! করা যাক কৃবিক্ষেত্রে এক নূতন 
সম্ভাবনাময় প্রতিশ্রুতি, হর্মোন উৎপাদনক্ষম উচ্চমানের নাইট্রোজেন বন্ধনকারী বা 
ফসফেট দ্রবণকারী জীবাণুর ভূমিকা নিয়ে। সাধারণ নাইট্রোজেন বদ্ধনকারী বা 
ফমফরাস ভ্রবণকারী জীবাণুর সীমিত ক্ষমতার মধ্যে এই বাড়তি গুণের অধিকারী 
জীবাণুর ক্ষমতা হবে অন্হা। এই হর্মোন উৎপাদনক্ষম জীবাথুরা অতিরিক্ত 
ফলনের কারণ হিসাবে চিহ্নিত হলেও, তার সার্থক প্রয়োগের সম্ভাবনা নিয়ে কৌন 
বিজ্ঞান মহলই চিন্তা করেন নি। ব্যাসিলাস ফারমাস জীবাগুলার, বিশেষ 
করে fex জাতীয় শন্তের ক্ষেত্রেও যথেষ্ট AfA করবে বলেই আশা করা যায়। 
তার কারণ কড়াই জাতীয় গাছে গুটি উৎপাদনে প্রাথমিক পর্যায়ে ইনভোল 
এ্যাগিটিক এযাসিভের ভূমিকা ipe | এছাড়া পাথুরে ফসফেটকে দ্রবীভূত করে 
অতিরিক্ত ফপফরাসের যোগান দেওয়ায় নাইট্রোজেন বন্ধনকারী রাইজোবিয়াম 
জীবাণুর ক্রিয়াক্ষমতাও বহুলাংশে বৃদ্ধি পাবে । ধানের জমিতে এই জীবাণু 


১১ 


৯৬২ tenta ও কৃবিবিজ্ঞানে জীবাণুর অবদান 


প্রয়োগ করে সুফল পাওয়া গেছে, তাই সঙ্গত কারণেই আশা করা যায় এই 
জীবাধুমার যেসব শশ্তের অঙ্গজ বৃদ্ধি প্রধান সেইসব শন্তের ক্ষেতকে আরে। 
স্তামলা করে তুলবে। তাই এই জীবাধুসার হয়ত হবে এক নূতন দিগন্ত 
উন্মোচনের পথিকৃৎ । 
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vl বয়ঃসন্ধি | বাসুদেব দত্তচৌধুরী | ৯:০০ 
4| ভুতাত্তৰকের চোখে বিশ্বপ্রকাতি / সঙকর্ষণ রায় / ৮:০০ 
vi হাপানি রোগ / মনণশচন্দ্র প্রধান | 8'00 
৯। পশহগাথীর আচার ব্যবহার | জ্যোতিম'য় চট্টোপাধ্যায় / ৮০০ 
SO | ময়লা জল পাঁরশোধন ও পুনব্যবহার / প্রুবজ্যোতি ঘোষ / ৬ ০০ 
১১। গ্রাম পৃনগঠিনে ANTS / দুগা বসু | ১০০০ | 
১২। একশো তিনটি মৌলিক পদার্থ / কানাইলাল মুখোপাধ্যায় / 30 00 
soi পারবা প্রবাহ / ডঃ সমীরকুম।র ঘোষ / ৭:০০ 
১৪। বাস্তব সংখ্যা ও সংহাঁততন্তৰ | প্রদীপকুগার মঞ্জ;মদার | ১০০০ 
১৫। আঁতটৈত্যের কথা | দিলগপকুমার 52481 / ৭:০০ 
১৬। এঁফড বা জাবপোকা / মনোজরঞ্জন ঘোষ / ১২০০ 
১৭। সয়াবীন / দ্বিজেন গুহবক্‌সী / ৯০০ 
১৮। পাতালের d*qu | সভ্কর্ধণ রায় | ১০০০ 
shi Taufers verear / সুশীল ঘোষ / ১২০০ 
২০। ঘরে করো frr গড়ো / তিলক বন্দ্যোপাধ্যায় | ১১০০ 
২১। আমাদের জীবনে পা?থ | ATA সেনগণৃপ্ত / ১৪০০ 
ই২। আবহাওয়া ও আমরা | অপরাজিত বসু 
২৩। [জওল মাছ / শচীন্দ্রমোহন বন্দ্যোপাধ্যায় 


২৪। পৌরশান্ড / আনন্দকুমার বন্দ্যোপাধ্যায় ও রূপেন্দ্রনাথ বন্দ্যোপাধ্যায় | 
২৫। F ও থরা এলাকার চাষ পদ্ধাঁত / [quaqua দাস ও | 
anama জানা 


২৬। ANA পাঁরচয় | প্রসাদ সেনগুপ্ত 
২৭। SEES els TEE qn 


বারো টাকা T 


